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1 UVOD 
1.1 NAMEN RAZISKAVE 
Minerali, vitamini, antioksidanti in flavonoidi ter ostale fitokemikalije so izrednega pomena 
za ohranjanje zdravja ljudi. Številni dejavniki vplivajo na količino teh snovi v pridelku 
(vremenske razmere, podnebne značilnosti, raznolikost sestave ter izčrpanost prsti in drugi) 
(Crinnion, 2010). 
 
Zrelo sadje in zelenjava predstavljajo dober vir karotenoidov, tokoferolov, vitamina C in 
polifenolov. Zadosten dnevni vnos karotenoidov in ostalih antioksidantov iz sadja in 
zelenjave je priporočen za preprečevanje pojava različnih obolenj, kot so kardiovaskularne 
bolezni, gastrointestinalne ali nevrodegenerativne motnje ter nekatere vrste raka (Van Duyn 
in Pivonka, 2000; Russell, 2006). 
 
Raziskave so pokazale, da je posebno priporočljiv večji vnos zelene listnate zelenjave, 
križnic (zelja, brokolija, cvetače, ohrovta) in zelenjave rumeno-oranžne barve, ki vsebujejo 
večje količine karotenoidov, klorofila, vitamina C in fenolnih spojin (Van Duyn in Pivonka, 
2000). 
 
Plodovi paprike (Capsicum annuum L.) obstajajo v različnih barvah (rdeča, rumena, zelena 
in oranžna) ter vsebujejo raznolike fitokemikalije (Kim in sod., 2011b). Paprike različne 
barve imajo zelo različno vsebnost karotenoidov. Kapsantin in kapsorubin najdemo v 
največji količini v rdeči papriki, v rumeni in zeleni papriki se nahajajo večje količine luteina, 
v oranžni papriki pa β–karotena (Kim in sod., 2011a). Vsebnost vitamina C, fenolnih 
komponent, karotenoidov in kapsaicinoidov se razlikuje med plodovi glede na kultivar, 
zrelost, pogoje rasti in rokovanje po obiranju (Materska in Perucka, 2005).  
 
Paradižnik (Solanum lycopersicum L.) je ena izmed najbolj konzumiranih vrst zelenjave, 
tako v sveži kot tudi predelani obliki. Sveži plodovi paradižnika in njegovi produkti 
predstavljajo bogat vir bioaktivnih komponent karotenoidov (likopena, β–karotena), 
askorbinske kisline, tokoferola in fenolnih spojin (Di Mascio in sod., 1989). Sinergistične 
interakcije med fitokomponentami v paradižniku prispevajo k njegovim pozitivnim učinkom 
na zdravje, kar je pripomoglo k razglasitvi paradižnika za funkcionalno živilo oziroma 
nutracevtik (Canene-Adams in sod., 2005). Funkcionalne lastnosti in vsebnost 
antioksidantov v paradižniku so pogojene z genetskimi in okoljskimi dejavniki rasti plodov 
(Kaur in sod., 2013). 
 
Zelena listnata zelenjava (tudi solata – Lactuca sativa L.) predstavlja pomemben del 
uravnotežene prehrane zaradi visoke vsebnosti mineralov, vitaminov in antioksidantov. Te 
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funkcionalne komponente pripomorejo k njenim antikarcinogenim, antibakterijskim in 
antidiabetičnim lastnostim. Najpomembnejše antioksidativne komponente zelene listnate 
zelenjave so polifenolne spojine in karotenoidi (Subhasree in sod., 2009). 
 
Doba in razmere skladiščenja zelenjave vplivajo na njeno kakovost z vidika njene senzorične 
in tudi prehranske vrednosti. Zelenjava z daljšanjem časa skladiščenja prične izgubljati 
vlago, postane nagubana in žvečljiva in izgublja krhkost skorje (Nyanjage in sod., 2005). V 
procesih zaščite pred staranjem plodov sodelujejo bioaktivne snovi (polifenoli, 
antioksidanti, vitamin C, karotenoidi, flavonoidi). Posledica antioksidativnega delovanja je 
postopna izguba teh snovi v plodovih in posledično nižanje prehranske vrednosti plodov 
(Sapers in Hicks, 1989). 
 
Paradižnik, paprika ter solata spadajo pod zelo pokvarljivo zelenjavo, katere kakovost je 
določena v glavnem preko senzoričnih lastnosti (barva, oblika, velikost, čvrstost, okus), pa 
tudi preko njene hranilne vrednosti. Sprememba barve v času skladiščenja/zorenja je 
posledica spreminjanja količine klorofila in karotenoidov v povrhnji plasti ter sredici plodu 
(Bathgate in sod., 1985). Na spremembo oblike, velikosti in čvrstosti zelenjave vplivajo 
razni dejavniki pred obiranjem in čas obiranja plodov (pomembna je stopnja zrelosti plodov) 
ter med skladiščenjem, kjer pomemben parameter predstavlja temperatura skladiščenja 
zelenjave (Alia-Tejacal in sod., 2007). 
 
Antioksidativni potencial, vsebnost fenolnih spojin ter flavonoidov predstavljajo pomemben 
del prehranske vrednosti paradižnika. Vrednosti teh parametrov se od obiranja do konca 
skladiščenja lahko zelo spreminjajo. Tako je pričakovati, da se bodo vrednosti teh snovi 
višale z zorenjem še nedozorelega plodu (Cano in sod., 2003), ob maksimalni dozorelosti pa 
se bo začel proces staranja/propadanja plodu, kjer se vrednosti omenjenih parametrov nižajo, 
posledično pa plod izgublja prehransko vrednost (Yanuriati in sod., 1999). Podobno se 
procesi zorenja in staranja odvijajo tudi v papriki (Sakaldas in Kaynas, 2010) in solati (Serea 
in sod., 2014). 
 
Določanje geografskega porekla pridelkov je v zadnjih letih v porastu zaradi želje po 
poznavanju kakovosti pridelkov različnega izvora, ki jih lahko kupimo v trgovinah. V 
zadnjem času se veča trend povpraševanja po pridelkih pridelanih lokalno, ki niso 
prepotovali velike razdalje do končnega potrošnika in za katere vlada prepričanje, da so 
boljše kakovosti ter bolj varni od uvoženih proizvodov (Drivelos in Georgiou, 2012). 
 
Vsebnost bioaktivnih komponent v zelenjavi je odvisna od zunanjih pogojev gojenja rastlin 
(gnojenje, pretekla uporaba pridelovalne površine, klimatskih razmer, leta pridelave, 
geografske lokacije in sestave prsti). Posledično ni vedno mogoče natančno določiti porekla 
pridelkov na podlagi določanja bioaktivnih komponent (Drivelos in Georgiou, 2012). 
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1.2 CILJ RAZISKAVE 
Cilj magistrskega dela je bil s pomočjo analize vsebnosti bioaktivnih komponent določiti 
trend spreminjanja njihove vsebnosti v kupljeni zelenjavi (papriki, paradižniku in solati) po 
določenem času skladiščenja ter posledično ovrednotiti spreminjanje hranilne in senzorične 
vrednosti zelenjave po nekajdnevnem skladiščenju. 
 
Zanimala nas je tudi razlika v vsebnosti bioaktivnih komponent posameznih vrst zelenjave 
različnega geografskega porekla in potencialna možnost določanja izvora zelenjave ter njene 
kakovosti na podlagi pridobljenih podatkov. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Pred začetkom raziskovalnega dela smo postavili naslednje delovne hipoteze: 
 
 Vsebnost bioaktivnih komponent, antioksidativnega potenciala, fenolnih spojin, 
klorofila se bo med skladiščenjem vzorcev zelenjave postopno zmanjševala. 
 Vsebnost nekaterih karotenoidov se bo med skladiščenjem zelenjave povečala, 
nekaterih pa zmanjšala. 
 Senzorična kakovost zelenjave se bo med skladiščenjem poslabšala. 
 Med vzorci različnega geografskega porekla bo opazna razlika v sestavi bioaktivnih 
komponent. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 IZBRANE VRSTE ZELENJAVE 
2.1.1 Solata 
Solata (Lactuca sativa L.) sodi v družino Asteriaceae in rod Lactuca L. (USDA, 2017b). 
Različni kultivarji solate so različnih oblik, barv in velikosti, zaradi katerih je solata 
razvrščena v tipe, ki so si glede teh lastnosti primerljivi. Obstaja šest glavnih tipov solat, 
katere ločimo po obliki listov, velikosti, teksturi, oblikovanju glav in tipu stebla (Mou, 2008; 
Bradley in Courtier, 2007): 
 
 Krhkolistna glavnata solata (var. capitata L. nidus jaggeri Helm); 
 Mehkolistna glavnata solata (var. capitata L. nidus tenerrima Helm); 
 Romanska solata (tudi solata romain) (var. longifolia Lam., var. romana Hort. in 
Bailey); 
 Listna solata (var. acephala Alef., var. secalina Alef., var. crispa L.); 
 Stebelna solata (var. angustana Irish ex Bremer, var. asparagina Bailey, L. 
angustana Hort. in Vilm.); 
 Latinska solata (brez znanstvenega imena). 
 
Poznamo tudi Batavijsko solato (tudi solata Gentile), ki je sorta krhkolistne solate z običajno 
bolj polnim okusom (Bradley in Courtier, 2007). Pri nas so popularni prvi štirje tipi solat, 
zadnja dva pa sta značilna za azijski trg (Kim in sod., 2016).  
 
Solata je ena najbolje prodajanih vrst sveže zelenjave, a še vedno obstaja mnenje, da ne 
spada med najbolj hranljiva živila. Razlog za to je njena visoka vsebnost vode (≈ 95 %). 
Vendar pa ima tudi solata lahko prehransko vrednost primerljivo ostalim vrstam zelenjave, 
vsebnost hranil je odvisna od izbranega kultivarja (Kim in sod., 2016). 
 
Solata je dober vir mineralov, folata, vitamina C, β-karotena in fenolnih spojin. Med tipi 
solat, ki se prodajajo pri nas, je krhkolistna solata najslabši vir hranil, največ pa jih vsebuje 
listna solata. Zelene vrste solate vsebujejo več vitamina C in manj fenolnih spojin v 
primerjavi z rdečimi vrstami solat (Kim in sod., 2016). 
2.1.1.1 Povprečna kemijska sestava krhkolistnih vrst solat 
Povprečna hranilna vrednost krhkolistnih vrst solat je podana v Preglednici 1. 
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Preglednica 1: Povprečna hranilna vrednost krhkolistnih vrst solat (USDA, 2016a) 
Hranljive snovi Enota Hranilna vrednost na 100 g 
Energijska vrednost kcal/kJ 14/58,58 
Voda g 95,64 
Beljakovine g 0,90 
Skupne maščobe g 0,14 
Ogljikovi hidrati g 2,97 
Prehranske vlaknine g 1,2 
Sladkorji g 1,97 
Vitamin C mg 2,8 
2.1.1.2 Pogoji shranjevanja solate 
Solato shranjujemo 1-2 tedna pri temperaturi 0-2 °C. Čas hrambe variira glede na svežino 
zelenjave (Serea in sod., 2014). 
2.1.1.3 Uporaba solate 
Solata se prodaja predvsem v sveži obliki, in sicer neobdelana (v glavah) ali minimalno 
procesirana (sveže rezana solata). Sveže rezana solata je eden izmed najbolje prodajanih 
produktov, a je zaradi poškodbe tkiva med rezanjem bolj podvržena procesom kvara in ima 
posledično krajšo trajnost (Saltveit, 2003). 
2.1.2 Paprika 
Paprika (Capsicum L.) spada v družino razhudnikovk (Solanaceae). Rod Capsicum se deli 
v pet udomačenih vrst: Capsicum annuum, Capsicum baccatum, Capsicum chinense, 
Capsicum frutescens in Capsicum pubescens, obstaja pa še predvideno 20 dokumentiranih 
neudomačenih vrst (Nadeem in sod., 2011). Najdemo jo v različnih barvah (zeleni, rdeči, 
rumeni in oranžni) in oblikah, posamezne vrste pa se razlikujejo tudi v okusu (Conforti in 
sod., 2007).  
 
Plodovi paprike imajo izreden pomen v prehrani predvsem zaradi visoke vsebnosti 
antioksidantov (Conforti in sod., 2007), flavonoidov, fenolnih kislin, askorbinske kisline in 
karotenoidov (Castro in sod., 2008). 
 
Trend uporabe paprike v človeški prehrani je v porastu, zaradi česar lahko predstavlja velik 
delež vsakodnevnega vnosa antioksidantov s prehrano, uporabljena pa je lahko tudi za ne-
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prehranske namene. Količina fitokemikalij prisotnih v plodovih lahko variira glede na 
zrelost plodov, genotip, način shranjevanja in obdelave (Zhang in Hamauzu, 2003). 
2.1.2.1 Kultivarji paprike 
Obstaja veliko različnih kultivarjev paprike, ki se pojavljajo v različnih barvah (rdeča, 
zelena, oranžna, rumena, bela, redkeje vijolična). Razlike v barvi plodov so posledica 
biosinteze in akumulacije karotenoidov v kromoplastih (Marti in sod., 2009). Obstaja veliko 
različnih profilov akumulacije karotenoidov, specifičnih za posamezne kultivarje, ki 
akumulirajo karotene, ksantofile ali kombinacijo obeh (Ha in sod., 2007). 
 
Razlike v vsebnosti karotenoidov so povezane z nivojem izražanja genov za biosintetske 
encime, kot sta kapsantin/kapsorubin sintaza (KKS) ali fitoen sintaza. Povečanje skupne 
količine karotenoidov v plodovih, pa tudi posameznih karotenov ali ksantofilov je 
pomemben del izboljšanja prehranske vrednosti pridelkov (Huh in sod., 2001). 
 
Biosinteza karotenoidov se začne s sintezo fitoena s pomočjo encima fitoen sintaze. Ta se 
nato v več korakih desaturacije pretvori v oranžni β-karoten, ki se naprej oksigenira v 
ksantofile (β-kriptoksantin, zeaksantin in anteraksantin). S pomočjo kapsantin-kapsorubin 
sintaze se iz anteraksantina tvori kapsantin in iz violaksantina kapsorubin, ki dajeta papriki 
rdečo barvo (Slika 1) (Guzman in sod., 2010). 
 
Zelena in bela paprika sta še nedozoreli (razen pri določenih kultivarjih) zato imata nizko 
količino karotenoidov v primerjavi s paprikami ostalih barv, vsebujeta pa večjo količino 
klorofila a in b ter luteina. Rumena paprika je delno dozorjena, v procesu zorenja pa paprika 
prehaja na oranžne, rdeče, pa tudi rjave in skoraj črne odtenke (Ha in sod., 2007). 
2.1.2.2 Povprečna kemijska sestava plodov paprike 
Povprečna zelena paprika z 9,92 % suhe snovi vsebuje 0,33 g skupnih maščob, 0,99 g 
beljakovin, 10,6 g ogljikovih hidratov, 2,76 g prehranske vlaknine in 133 mg vitamina C. 
Energijska vrednost povprečno znaša 46,8 kcal oziroma 195,58 kJ (podatki so podani na 100 
g suhe snovi) (Durucasu in Tokusoglu, 2007). 
2.1.2.3 Pogoji shranjevanja paprike 
Papriko shranjujemo za zmerno dolgo obdobje (do 12 dni) pri temperaturi med 7 in 13 °C, 
odvisno od kultivarja, stopnje zrelosti plodov in načina pakiranja (Meir in sod., 1995). 
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Slika 1: Biosinteza karotenoidov v papriki (Capsicum annuum L.). KKS je okrajšava za encim kapsantin-
kapsorubin sintaza (Guzman in sod., 2010) 
2.1.2.4 Uporaba paprike 
Na trgu najdemo tri bolj izstopajoče produkte iz različnih vrst paprike: 
 Oleoresin je v maščobah topni izvleček katerekoli vrste paprike, uporablja se kot 
barvilo in za dodajanje pikantnega okusa v prehrani; 
 Paprika v prahu je običajno nepekoča začimba, ki se dodaja živilom za pridobivanje 
barve (prah paprike je rdeče barve) in okusa, proizvedena je iz vrste Capsicum 
annuum; 
 Čili je katerakoli pekoča vrsta paprike, čeprav se v večini uporabljajo paprike vrste 
Capsicum annuum. Uporablja se za proizvodnjo oleoresina. 
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Plodovi paprike (pekoči in nepekoči) se uporabljajo predvsem sveži, z ali brez semen in celi 
ali kot predpripravljeno živilo. Uporabljajo se za pripravo solat, svežih ali obdelanih omak 
različnih začimbnih mešanic ter še mnogih drugih prehranskih proizvodov (Govindarajan in 
sod., 1987). 
2.1.3 Paradižnik 
Vrtni ali udomačen paradižnik (Solanum lycopersicum L.) spada v družino razhudnikovk 
(Solanaceae), kamor spada še mnogo različnih rastlinskih vrst, pomembnih v prehrani 
(paradižnik, krompir, paprika, jajčevci) in zdravstvu. V to družino spadajo tudi nekatere 
okrasne rastline. Predhodno je bilo zanj uporabljeno ime Lycopersicon esculentum Mill., a 
so številne raziskave podprle teorijo, da spada v družino Solanaceae, zaradi česar se je 
potrdila nova nomenklatura zanj – Solanum lycopersicum L. (Peralta in sod. 2006). Pod vrsto 
vrtnega paradižnika spadata dva kultivarja, Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme 
(češnjev paradižnik) in Solanum lycopersicum L. var. lycopersicum (Slika 2) (USDA, 
2017a). 
 
 a   b  
Slika 2: Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme (češnjev paradižnik) (a) in Solanum lycopersicum L. var. 
lycopersicum (b) 
 
Paradižnik spada med klimakterijsko sadje, ki je po obiranju sposobno samostojno dozoreti. 
Zeleni pigment klorofil se pri tem razgrajuje, obenem pa se sintetizirajo karotenoidi, 
predvsem likopen in β-karoten. Ti so odgovorni za obarvanje zrelih plodov rdeče in oranžne 
barve. Karotenoidi preko barve paradižnika pomembno vplivajo na senzorično zaznavanje 
kakovosti svežih paradižnikov, katere potrošnik izbere največkrat na podlagi barve in 
teksture (Tijskens in Evelo, 1994). 
 
Karotenoidi, predvsem likopen, spadajo med najpomembnejše fitokemikalije v paradižniku. 
Likopen predstavlja 80-90 % vseh pigmentov (Hernández Suárez in sod., 2007), poleg njega 
pa paradižnik vsebuje še α-, β-, γ- in δ-karotene, lutein, zeaksantin, fitoen, nevrosporen in 
fitofluen (Capanoglu in sod., 2010). 
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Likopen se v paradižniku akumulira v večjih količinah šele v končni fazi zorenja in daje 
plodu rdečo barvo. Skupaj z β-karotenom predstavljata najpomembnejši biokomponenti v 
paradižniku, ki se jima pripisuje največje antioksidativno delovanje (Ray in sod., 2011). 
 
Poleg karotenoidov je paradižnik dober vir fenolnih spojin, ki so intenzivneje zgoščene v 
olupku (98 % skupnih flavonolov – konjugirana oblika kvercetina in kemferola). Prisotne 
fitokemikalije imajo lahko, posebej v kombinaciji z likopenom, številne ugodne učinke na 
zdravje (Ray in sod., 2011). 
 
V paradižniku najdemo mnogo vitaminov (vitamini C, E, B6, folna kislina, niacin) in 
mineralov (kalij, selenij, mangan, cink, baker), ki delujejo kot kofaktorji encimov v 
antioksidativnih procesih. Vsebnost vitamina C v svežih plodovih variira glede na kultivar 
in pogoje pridelave. Prisotni antioksidanti pomagajo pri preprečevanju pojava kroničnih 
bolezni, raka, nevrodegenerativnih in srčno-žilnih obolenj, astme in katarakta, pripomorejo 
pa tudi k izboljšanju imunskega odziva telesa posameznika. Našteti pozitivni učinki na 
zdravje so pripomogli k uvrstitvi paradižnika med pomembnejše člene z zdravstvenega 
vidika visoko cenjene Mediteranske prehrane (Fernández-Ruiz in sod., 2011). 
2.1.3.1 Povprečna kemijska sestava plodov paradižnika 
Povprečna kemijska sestava/prehranska vrednost plodov paradižnika je podana v 
Preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Povprečna hranilna vrednost plodov paradižnika (USDA, 2016b) 
Hranljive snovi Enota Hranilna vrednost na 100 g 
Energijska vrednost kcal/kJ 18/75,312 
Voda g 94,52 
Beljakovine g 0,88 
Skupne maščobe g 0,20 
Ogljikovi hidrati g 3,89 
Prehranske vlaknine g 1,2 
Sladkorji g 2,63 
Vitamin C mg 13,7 
2.1.3.2 Pogoji shranjevanja paradižnika 
Plodove paradižnika shranjujemo pri temperaturi 10-15 °C do 21 dni oziroma odvisno od 
zrelosti plodov (Pinheiro in sod, 2013). Pri nižjih temperaturah skladiščenja se pojavijo 
poškodbe zaradi preobčutljivosti na nizke temperature (Ferguson in sod., 2000). 
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2.1.3.3 Uporaba paradižnika 
Plodovi paradižnika se uporabljajo za proizvodnjo paradižnikove mezge, katero se dodaja v 
različne paradižnikove proizvode (kečap, omake, juhe), najdemo ga tudi v koščkih v 
konzervah (Lenucci in sod., 2006). Veliko paradižnika je konzumiranega svežega v solatah 
ali kuhanega. 
2.2 BIOAKTIVNE KOMPONENTE 
Snovi, ki imajo farmakološke in toksikološke učinke na ljudi in živali, definiramo kot 
bioaktivne komponente. Obstajajo različna mnenja glede skupin bioaktivnih komponent, ki 
sodijo v to skupino. Na eni strani so zagovorniki teorije, da sodijo v to skupino le sekundarni 
metaboliti rastlin, brez hranil (vitaminov in mineralov). Ti imajo sicer tudi farmakološke in 
toksikološke učinke na zdravje, ko jih zaužijemo v dovolj velikih količinah (Bernhoft A., 
2010). Na drugi strani pa so tisti, ki zagovarjajo, da tudi določena hranila (vitamini) sodijo 
v skupino bioaktivnih komponent (Sousa in sod., 2016). 
 
Liu (2004) razdeli bioaktivne komponente na fitokemikalije (ne-hranilne komponente v 
sadju in zelenjavi, ki imajo lahko pozitivne učinke na zdravje), kamor sodijo fenolne spojine, 
flavonoidi, karotenoidi in še nekatere druge skupine, dalje pa še na vitamine (vitamin C, 
folat in nekatere karotenoide, ki so prekurzorji vitamina A), minerale (kalij, kalcij in 
magnezij) in prehranske vlaknine. 
2.2.1 Fenolne spojine 
Značilna lastnost fenolnih spojin je eden ali več aromatskih obročev z eno ali več 
hidroksilnimi skupinami v strukturi. Njihove podskupine obsegajo fenolne kisline, 
flavonoide, stilbene, kumarine, lignane in tanine. Pomembno vlogo imajo pri razmnoževanju 
in rasti rastlin, obrambi pred patogeni, paraziti, UV sevanjem, prispevajo pa tudi k barvi 
rastlin (Liu, 2004). 
 
Kot del prehrane prispevajo številne pozitivne lastnosti v povezavi z zmanjšanjem tveganja 
za pojav kroničnih obolenj (Wolfe in sod., 2008). Večina fenolnih spojin ima antioksidativne 
lastnosti, predstavljajo pa tudi največji vir antioksidantov v prehrani. Študije so potrdile 
vpliv fenolnih spojin na zmanjšanje možnosti za pojav rakavih obolenj, srčno-žilnih bolezni 
in diabetesa. Pomagajo preprečevati tudi tvorbo krvnih strdkov ter ojačajo protibakterijske, 
protivirusne, protivnetne in protialergijske reakcije v telesu posameznika (Shahidi in 
Ambigaipalan, 2015). 
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Na vsebnost fenolov v rastlinah vplivajo številni dejavniki, kot so tip prsti, vremenski in 
podnebni vplivi ter agrotehnični ukrepi. Pomembno vlogo ima tudi stopnja zrelosti pridelka, 
znano je namreč, da količina fenolne kisline upada z dozorevanjem, medtem ko količina 
antocianinov narašča (Manach in sod., 2004). 
 
Flavonoidi predstavljajo dve tretjini skupnih fenolov v naši prehrani, ostali del pa sestavljajo 
večinoma fenolne kisline. Ostale skupine fenolov so v manjšini. Strukturno so flavonoidi 
sestavljeni iz dveh aromatskih obročev, ki sta povezana s tremi ogljikovimi atomi (ogljikov 
obroč), običajno združenimi v oksigeniran obroč (Slika 3). Razlike v ogljikovem obroču 
definirajo flavonoide na podskupine flavonole, flavone, katehine, flavanone, antocianidine 
ali izoflavonoide (Liu, 2004). 
 
 
Slika 3: Splošna struktura flavonoidov (Liu, 2004) 
 
Fenolne kisline se delijo v dve večji skupini – hidroksibenzojske in hidroksicimetne kisline 
(Liu, 2004). Obdelava živil (termična obdelava ali fermentacija) pripomore k lažjemu 
sproščanju teh, sicer vezanih spojin (Dewanto in sod., 2002). 
2.2.2 Antioksidanti 
Antioksidanti so snovi, ki preprečujejo škodljivo delovanje prostih radikalov, brez 
preprečevanja življenjsko pomembnih oksidativnih reakcij, ki potekajo v organizmu. So 
komponente ali mehanizmi, ki zavirajo oksidativni stres z zmanjševanjem njegovih vzrokov 
ali posledic (Blomhoff, 2005). 
 
Rastline imajo, zaradi potrebe po obrambi pred oksidativnimi spremembami, ki potekajo pri 
pretvarjanju sončne energije v kemijsko, velike zaloge antioksidantov. Zato so rastlinski 
pridelki dober in raznolik vir antioksidantov – polifenolov, karotenoidov, tokoferolov, 
tokotrienolov, glutationa, vitamina C in encimov z antioksidativnimi funkcijami. Večina 
antioksidantov spada v skupino karotenoidov in polifenolnih spojin (Demmig-Adams in 
Adams, 2002). Dobro poznane snovi z antioksidativnim delovanjem so tudi vitamin C, 
karotenoidi, vitamin E in selen, kot sestavina encimov z antioksidativnim delovanjem 
(Vidrih, 2017).  
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Vitamin E je izraz, ki se nanaša na vse snovi, ki izražajo biološko aktivnost kot α-tokoferol. 
Ta ima najvišjo biološko aktivnost v večini bioloških sistemov. Zaradi lipidotopnosti je 
učinkovit pri obrambi celičnih membran (te so pretežno sestavljene iz maščobnih kislin) pred 
delovanjem prostih radikalov, pred oksidacijo pa ščiti tudi lipide v krvi (Blomhoff, 2010).  
2.2.3 Karotenoidi 
Karotenoidi so najbolj razširjena skupina pigmentov v naravi. Več kot 600 različnih spojin 
je bilo identificiranih v rastlinskem in živalskem tkivu ter v mikroorganizmih. Njihova 
struktura vsebuje 40 ogljikovih atomov, povezanih v izoprenske enote. Struktura je lahko 
ciklizirana na enem ali obeh koncih, ima raznoliko stopnjo hidrogenacije in lahko vsebuje 
kisikove funkcionalne skupine (Liu, 2004). 
 
a  
b  
Slika 4: Kemijska struktura karotenoidov: ciklizirana veriga β-karotena (a) in aciklizirana veriga likopena (b) 
(Liu, 2004) 
 
Najbolj pogosti karotenoidi v prehrani so α- in β-karoten, β-kriptoksantin, likopen, lutein, 
zeaksantin in astaksantin (Liu, 2004), nekoliko manj pogosti so kapsantin, kapsorubin, 
anteraksantin in violaksantin (Guzman in sod., 2010).  
 
Karotenoidi imajo pomembno vlogo pri fotosintezi in fotoprotekciji rastlinskih tkiv. 
Zmožnost inaktivacije reaktivnih kisikovih spojin, ki je pomemben dejavnik fotozaščite 
rastlin, je povezan z antioksidativnim delovanjem v človeškem telesu. Ko molekula 
karotenoida reagira s prostim radikalom, sama postane radikal. Ta radikal je veliko bolj 
stabilen od prejšnjega, poleg tega pa lahko vstopa v dodatne reakcije z ostalimi prostimi 
radikali (Britton, 1995). Astaksantin, zeaksantin in lutein so lipidotopni antioksidanti, ki 
lahko vežejo proste radikale v lipidih in preprečijo lipidno oksidacijo. α-karoten, β-karoten 
in β-kriptoksantin imajo poleg antioksidativnega delovanja v organizmu zmožnost delovanja 
kot provitamin A (Liu, 2004). 
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2.2.4 Vitamin C 
Z imenom vitamin C poimenujemo vse komponente, ki imajo biološko aktivnost ւ-
askorbinske kisline (AK). ւ-askorbinska kislina je osnovna biološko aktivna oblika, njen 
oksidacijski produkt, ւ-dehidroaskorbinska kislina (DHA), pa je prav tako biološko aktiven. 
DHA se v človeškem telesu brez težav pretvarja v AA, zato je pri določanju vsebnosti 
vitamina C v sadju in zelenjavi pomembno, da se analizira količina obeh komponent (Wills 
in sod., 1984). 
 
 
Slika 5: Oksidacija askorbinske kisline v dehidroaskorbinsko kislino s pomočjo antioksidanta glutationa 
(Jacob, 1996) 
 
Vitamin C je vodotopni esencialni vitamin, ki ima pomembno vlogo pri sintezi kolagena ter 
pri preprečevanju bolezni skorbuta, ki je posledica pomanjkanja tega vitamina. Pripomore k 
ohranjanju zdrave kože, dlesni in žil. Pomaga tudi pri absorpciji železa, znižanju ravni 
holesterola v krvi, pojačanju delovanja imunskega sistema in pri boju proti prostim 
radikalom. Kot močen antioksidant zmanjšuje tveganje za pojav srčnožilnih obolenj in 
nekaterih vrst raka (Jacob, 1996). 
 
Količina vitamina C se v živilih lahko zniža kot posledica obdelave in načina hrambe živil, 
odvisna pa je tudi od zrelosti plodov ob obiranju. Do večjih izgub lahko pride zaradi 
podaljšane hrambe plodov, obdelave na visokih temperaturah, nizke relativne vlažnosti v 
času hrambe, mehanskih poškodb plodov in poškodb zaradi hlajenja pod 8 °C (Parviainen 
in Nyyssonen, 1992).  
2.2.5 Klorofil 
Klorofil je zeleno barvilo, ki ga najdemo v večini rastlin. Obstaja v več različnih oblikah, 
vse so topne v maščobah (Glimn-Lacy in Kaufman, 2006): 
 Klorofil a je rumeno-zelene barve. Je primarni fotosintetski pigment v zelenih 
rastlinah za prenos svetlobne energije do kemijskega sprejemnika. Samega najdemo 
v modro-zelenih in nekaterih rdečih algah. 
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 Klorofil b je eden izmed pomožnih pigmentov, ki v fotosintezi dovajajo svetlobno 
energijo klorofilu a. Je modro-zelene barve, najdemo pa ga v višjih rastlinah in 
zelenih algah, skupaj s klorofilom a. 
 Klorofil c je prav tako pomožni pigment, ki ga najdemo s klorofilom a v rjavih algah 
in diatomejah. 
 
Klorofil in njegovi derivati imajo antioksidativne lastnosti, a obstajajo tudi raziskave, ki so 
potrdile, da delujejo kot pro-oksidanti, ko so izpostavljeni svetlobi. Kljub nekaterim 
nasprotujočim si ugotovitvam, so raziskovalci uspeli strniti pozitivne učinke klorofila na 
zdravje. Ugotovili so da izboljšuje delovanje imunskega sistema, pomaga pri vzdrževanju 
normalnega krvnega tlaka in razstrupljanju jeter, preprečuje pojav in sodeluje pri 
premagovanju rakavih obolenj, razstruplja kri in telo in deluje pomlajevalno, ima pa še 
številne druge pozitivne učinke na zdravje (Ferruzzi in Blakeslee, 2007). 
2.3 DUŠIKOVE SPOJINE 
Nitrati in nitriti so naravno prisotne komponente v živilih rastlinskega izvora, uporabljajo pa 
se tudi kot aditivi v proizvodnji predelave živil. Njihove količine v rastlinskih pridelkih 
variirajo glede na biološke in okoljske dejavnike – kultivar, sestavo prsti, temperaturo in 
vlažnost zraka, intenzivnost in trajanje rasti rastline, čas obiranja in trajanje skladiščenja ter 
uporabe dušikovih gnojil (Correia in sod., 2010). 
 
Povečano izpostavljanje dušikovim spojinam (nitrati/nitriti) zaradi povečane uporabe 
dušikovih gnojil predstavlja velik problem za zdravje. Tveganje predstavlja pretvorba nitrata 
v nitrit ali nitrozamin v organizmu in posledičen pojav akutnih in kroničnih obolenj, kot so 
methemoglobinemija, nepravilno delovanje žleze ščitnice in rakava obolenja (Bahadoran in 
sod., 2015; Chan, 2011). 
 
Po drugi strani pa so bili odkriti tudi številni pozitivni učinki uporabe nitratov/nitritov v 
prehrani. Raziskave so pokazale, da njihov vnos pozitivno vpliva na preprečevanje in 
zdravljenje srčnožilnih obolenj, pa tudi diabetesa, metabolnega sindroma in inzulinske 
rezistence (Kevil in sod., 2011). 
2.4 VPLIV SKLADIŠČENJA NA KAKOVOST IZBRANE ZELENJAVE 
2.4.1 Vpliv skladiščenja na senzorične lastnosti zelenjave 
Izgled, barva, tekstura, vonj in hrustljavost so za potrošnika pomembni dejavniki pri izboru 
zelenjave. Med skladiščenjem zelenjave prihaja do oksidacijskih procesov in izgube vode, 
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ki vplivajo na njeno kakovost. Prihaja do mehčanja plodov, izgube mase, gubanja 
povrhnjice, sušenja in drugih patoloških pojavov, ki znižajo senzorično vrednost zelenjave, 
kar lahko privede do velikih ekonomskih izgub (Nyanjage in sod., 2005). 
 
Eden izmed glavnih dejavnikov, ki vplivajo na slabšanje kakovosti zelenjave je pojav plesni 
(Botrytis cinerea in Alternaria alternata) (Ceponis in sod.. 1987), posebno v primeru, ko 
tvorijo mikotoksine. 
2.4.2 Vpliv skladiščenja na biokemijske lastnosti zelenjave 
V času skladiščenja prihaja tudi do številnih biokemijskih sprememb v plodovih, ki vplivajo 
na njihovo hranilno vrednost. Sprememba vsebnosti posameznih pigmentov v plodu je ena 
izmed najbolj opaznih. Nekateri pigmenti se s staranjem/zorenjem plodov kopičijo (likopen 
v paradižniku), drugi pa izgubljajo (klorofil), kar je odvisno od vrste zelenjave in kultivarja 
(Grierson in Kader, 1986; Ha in sod., 2007). 
 
Obenem prihaja do signifikantnih sprememb v vsebnosti drugih bioaktivnih komponent – 
večanja ali nižanja količine askorbinske kisline, fenolnih spojin, flavonoidov in 
karotenoidov (Giovanelli in sod., 1999). 
2.5 DOLOČITEV IZVORA ZELENJAVE Z MERJENJEM VSEBNOSTI 
BIOAKTIVNIH KOMPONENT 
Znano je, da vsebnost bioaktivnih snovi in ostalih sekundarnih rastlinskih produktov variira 
glede na kultivar, stopnjo zrelosti, sestavo prsti, vreme, podnebne razmere in agrotehnične 
ukrepe med gojenjem in rokovanje pred in po obiranju (Domínguez-Martínez in sod., 2014).   
 
Do sedaj sta se za določanje izvora zelenjave uporabljali analiza elementov in stabilnih 
izotopov lahkih elementov ot so H, C, O, N in S (Laursen in sod., 2014). Tako vsebnost 
predvsem redkih elementov v plodovih in razmerja stabilnih izotopov lahkih elementov 
kažejo na povezave z lokacijo pridelovanja, za katero so omenjene vrednosti elementov in 
izotopov značilne. Določanje profila vsebnosti fenolnih spojin lahko omogoči bolj natančno 
določitev izvora pridelka (Lucini in sod., 2017). 
 
Pedoklimatski pogoji in agrotehnični ukrepi imajo vpliv tudi na vsebnost dušika in njegovih 
stabilnih izotopov v prsti in posledično v rastlinah. Rastline iz prsti črpajo dušikove spojine, 
zaradi česar pride do različne vsebnosti nitratov, nitritov in amonija v pridelkih pridelanih 
na različnih geografskih lokacijah. Določanje nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika 
tako omogoča določitev porekla pridelka (Amundson in sod., 2003). 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
3.1 NAČRT POSKUSA 
Vzorce izbrane zelenjave (paprike, paradižnika in solate) smo kupili v štirih različnih 
trgovinah: Hofer, Mercator, Tuš in Spar. Izbirali smo sveže vzorce različnega geografskega 
izvora (iz Španije, Italije, Grčije, Slovenije, Turčije in Maroka) ter različnega načina 
pridelave (konvencionalne in ekološke), da bi dosegli večjo raznolikost izbranih vrst 
zelenjave iz trgovin. Takoj smo odvzeli vzorce zelenjave in jih pripravili za kemijske analize 
ter zamrznili pri -85 °C. Na dan nakupa vzorcev smo opravili tudi senzorične analize, 
preostanek pa smo shranili v temnem prostoru za 10 dni za poskus skladiščenja. Papriko in 
paradižnik smo skladiščili pri 10-12 °C, solato pa pri 1,2 °C. 
3.2 METODE DELA 
3.2.1 Priprava vzorcev 
Zelenjavo smo vzorčili takoj po nakupu ter nato še po desetih dneh hrambe. Vzorec je 
obsegal užitni del plodu: pri solati zunanje in notranje liste, brez stebla, pri paradižniku cel 
plod (lupina in meso) brez peclja in zelenega dela, pri papriki pa plod brez peclja in semen. 
3.2.1.1 Priprava vzorcev za določanje skupnih fenolnih spojin, antioksidacijskega 
potenciala in askorbinske kisline (AK) 
Uporabljeni materiali:  
 2 % metafosforna kislina: 20 g HPO3 (Sigma-Aldrich®, ZDA) temeljito zmešamo z 
800 mL dvakrat destilirane vode v čaši in kvantitativno prenesemo v 1000 mL 
merilno bučko ter dopolnimo do oznake, dobro premešamo, 
 dvakrat destilirana voda (ddH2O), 
 50 mL falkonke, 
 analitska tehtnica (Mettler Toledo, Švica), 
 1000 mL merilna bučka, 
 nož in rezalna deska, 
 10 mL avtomatska pipeta (Eppendorf®, Labena), 
 puhalka z destilirano vodo, 
 homogenizator T25 ULTRA-TURRAX® (IKA®-Werke GmbH & Co. KG, 
Nemčija), 
 2 mL in 1,5 mL ependorfke (Eppendorf®, Labena), 
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 1,5 mL steklene viale, 
 centrifuga (Eppendorf® 5415 D, Nemčija), 
 2 mL injekcija, 
 0,45 µm filter z RC membrano (Minisart® Syringe filter, Sartorius, Nemčija). 
 
Za določanje skupnih fenolnih spojin, antioksidacijskega potenciala (AOP) in askorbinske 
kisline je postopek priprave zelenjave enak: 10 g svežega vzorca smo dodali 10 mL 2 % 
metafosforne kisline, ki predvsem preprečuje oksidacijo askorbinske kisline. Zmes smo nato 
homogenizirali s pomočjo homogenizatorja T25 ULTRA-TURRAX® (IKA®-Werke GmbH 
& Co. KG) in jo čim prej prenesli na temperaturo -85 °C, da bi preprečili oksidacijo 
analiziranih komponent. Od vsakega vzorca zelenjave smo vzorčili v dveh ponovitvah.  
 
Na dan analize smo predpripravljene vzorce odtalili ter jih prenesli v 2 mL ependorfke. 
Sledilo je 5 minutno centrifugiranje pri 14000 obratih/min. Supernatant iz ependorfk smo 
prefiltrirali preko 0,45 µm filtra z RC membrano in filtrat prenesli v 1,5 mL ependorfke za 
določanje AOP in skupnih fenolnih spojin ter v stekleno vialo za določanje AK. 
3.2.1.2 Priprava vzorcev za določanje pigmentov (karotenoidov in klorofila) 
Uporabljeni materiali: 
 terilnica, 
 tekoči dušik, 
 20 mL centrifugirke, 
 nož in rezalna deska, 
 analitska tehtnica (Mettler Toledo, Švica), 
 5 mL avtomatska pipeta (Eppendorf®, Labena), 
 puhalka z destilirano vodo, 
 aceton (Sigma-Aldrich®, ZDA), 
 stresalnik (Vibromix 10 Vortex, Slovenija), 
 centrifuga (Eppendorf® 5415 D, Nemčija), 
 2 mL injekcija, 
 0,45 µm filter (Minisart® SRP 15 Syringe filter, Sartorius, Nemčija), 
 2 mL ependorfke (Eppendorf®, Labena), 
 1,5 mL steklene viale. 
 
Za določanje pigmentov smo sveže vzorce zelenjave v terilnici zamrznili s tekočim dušikom 
(Slika 6), da bi preprečili izgubo pigmentov med nadaljnjo obdelavo. Nato smo jih strli v 
prah ter zatehtali 2 g solate oziroma 4 g paradižnika ali paprike. Vzorcem smo dodali 5 mL 
acetona ter jih do nadaljnje analize shranili na temperaturo -20 °C. Tudi v tem primeru smo 
zelenjavo vzorčili v dveh ponovitvah. 
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Slika 6: Zamrzovanje zelenjave s tekočim dušikom 
 
Vzorce smo na dan analize odmrznili, jih premešali na vrtalniku ter centrifugirali 5 minut 
pri 6000 obratih. Supernatant smo nato prefiltrirali preko 0,45 µm inertnega filtra v 1,5 mL 
steklene viale (Slika 7). 
 
 
Slika 7: Pripravljeni vzorci za določanje pigmentov 
3.2.1.3 Priprava vzorcev za določanje vsebnosti vode, nitratov, nitritov in amonija 
Uporabljeni materiali: 
 nož in rezalna deska, 
 petrijevke, 
 laboratorijske rokavice, 
 50 mL falkonke, 
 laboratorijski sušilnik/sterilizator z ventilatorjem (Termoproc SO b, Slovenija), 
 sekljalnik (Philips Cucine), 
 analitska tehtnica (Mettler Toledo, Švica), 
 100 mL čaše, 
 100 mL merilni valj, 
 dvakrat destilirana voda, 
 grelnik in termometer, 
 100 mL bučke, 
 puhalka z destilirano vodo, 
 filter papir (100-125 µm pore), 
 50 mL centrifugirke, 
 vodna kopel s termostatom (Iskra Pio, Slovenija). 
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Vzorce sveže zelenjave smo pripravili za sušenje. Pri solati smo uporabili cele liste, 
paradižnik in papriko pa smo predhodno narezali. Zelenjavo smo enakomerno razporedili v 
petrijevke in jo nato sušili v laboratorijskem sušilniku z ventilatorjem (Slika 8). Sušenje 
zelenjave je trajalo 72 ur pri 80 °C. Posušen vzorec smo nato brez dotikanja s prosto roko 
prenesli v falkonke in jih shranili v suhem in temnem prostoru za nadaljnje analize. 
 
Pri nadaljnji pripravi smo vzorec zmleli v sekljalniku in ga nato v čašo zatehtali 1 g ter dodali 
60 mL dvakrat destilirane vode pri 70 °C, ki smo jo prej segreli na kuhalniku. Zmes vode in 
vzorca smo inkubirali na vodni kopeli pri 70 °C 15 minut, po pretečenem času pa smo jo 
ohladili na sobno temperaturo. Pripravek smo nato kvantitativno prenesli v bučko ter 
dopolnili do oznake in premešali. Bučko smo pustili en dan v hladilnici (1,2 °C), pri čemer 
so se analizirane snovi iz vzorca ekstrahirale v tekočino. Naslednji dan smo vsebino bučke 
prefiltrirali in prelili v centrifugirko. Pripravljene vzorce smo shranili za nadaljnje analize 
nitratov in amonija pri temperaturi -17 °C. 
 
 
Slika 8: Priprava zelenjave za sušenje v laboratorijskem sušilniku 
3.2.2 Določanje bioaktivnih snovi 
3.2.2.1 Določanje skupnih fenolnih spojin 
Uporabljeni materiali: 
 100 mL merilna bučka, 
 galna kislina (Sigma-Aldrich®, ZDA), 
 ddH2O, 
 ultrazvočna kopel (Iskra Pio, Slovenija), 
 10 mL merilne bučke, 
 100 µL, 1 mL, 5 mL avtomatske pipete (Eppendorf®, Labena), 
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 10 mL epruvete, 
 stresalnik (Vibromix 10 Vortex, Slovenija), 
 20 % Na2CO3 (Sigma-Aldrich®, ZDA), 
 raztopina Folin-Ciocalteu-jevega reagenta (F. C.) (Merck KGaA): Količina je 
odvisna od števila vzorcev in paralelk; za vsako paralelko v erlenmajerici zmešamo 
2,4 mL ddH2O in 140 µL F. C. reagenta, 
 1 L erlenmajerica, 
 kivete, 
 puhalka z destilirano vodo, 
 centrifuga (Eppendorf® 5415 D, Nemčija), 
 UV/Vis spektrofotometer (Cecil Aurius Series CE 2021). 
  
Za določanje skupnih fenolov v vzorcih smo morali najprej pripraviti umeritveno krivuljo z 
uporabo galne kisline, ki nam je kasneje služila kot referenca za odčitek masne koncentracije 
fenolnih spojin (Košmerl in Kač, 2007). 
 
V 100 mL bučko smo zatehtali 30 mg galne kisline in dodali dvakrat destilirano vodo do 
oznake. Bučko smo postavili na ultrazvočno kopel, da se je galna kislina dobro raztopila. 
Različne količine dobljene raztopine smo nato odpipetirali v pet 10 mL bučk, ki smo jih nato 
do oznake dopolnili z dvakrat destilirano vodo, in tako dobili različne koncentracije te 
raztopine: 0,1 mL za 3 mg/L, 0,5 mL za 15 mg/L, 1 ml za 30 mg/L, 2,5 mL za 75 mg/L in 
5 ml raztopine za koncentracijo 150 mg/L. 
 
Sledila je priprava dobljenih raztopin za merjenje absorbance pri 765 nm. 0,2 mL vsake 
pripravljene raztopine smo odpipetirali v svojo epruveto. V vse smo nato dodali 2,54 mL 
raztopine F. C., in 0,42 mL 20 % Na2CO3. Vsebino smo dobro premešali ter počakali eno 
uro. Končno smo še dodali 0,91 mL ddH2O, premešali in izmerili absorbanco A765. 
 
Za umeritev spektrofotometra na 0 smo pripravili še slepi vzorec po enakem postopku, le da 
smo namesto raztopine galne kisline dodali 0,2 mL ddH2O. Absorbanco raztopin galne 
kisline smo merili v treh paralelkah in nato za izris umeritvene krivulje (Slika 9) uporabili 
povprečja dobljenih meritev. 
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Slika 9: Umeritvena krivulja za določanje skupnih fenolnih spojin 
 
Sledilo je določanje vsebnosti skupnih fenolov v pripravljenih vzorcih. Vzorce solate in 
paradižnika smo redčili v razmerju 1:1, vzorce paprike pa v razmerju 1:9 zaradi visoke 
vsebnosti fenolnih spojin. Izmerjene vrednosti A765 morajo namreč biti v obsegu vrednosti 
na umeritveni krivulji, da lahko iz nje razberemo koncentracijo skupnih fenolov v merjenem 
vzorcu. Dobljene vrednosti fenolnih spojin smo podajali v mg/100 g svežega vzorca, pri 
izračunu smo upoštevali redčitev vzorcev. Meja zaznavnosti meritev je bila pri 0,6 mg/100 g 
svežega vzorca. 
 
Metoda določanja skupnih fenolov je bila povzeta po Singletonu in Rossiju (1965). 
3.2.2.2 Določanje antioksidacijskega potenciala 
Pri določanju AOP smo uporabili raztopino DPPH radikala, ki v prisotnosti antioksidantov 
razpada in s tem spremeni barvo, posledično se absorbanca merjenih vzorcev niža. Nižja 
izmerjena absorbanca vzorcev tako pomeni višjo vsebnost antioksidantov – višji AOP. 
 
Uporabljeni materiali: 
 raztopina 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich, ZDA): 4 mg DPPH 
smo zatehtali v erlenmajerico, dodali 20 mL metanola in dobro premešali. Merili smo 
absorbanco pri 517 nm in dodajali metanol, dokler ni A517 dosegla vrednosti 1, 
 metanol (J.T. Baker®, Nizozemska), 
 100 mL bučka, 
 analitska tehtnica (Mettler Toledo, Švica), 
 50 mL merilni valj, 
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 pipeta za enkratno uporabo, 
 100 µL, 1 mL, 5 mL avtomatske pipete (Eppendorf®, Labena), 
 kivete, 
 UV/Vis spektrofotometer (Cecil Aurius Series CE 2021), 
 stresalnik (Vibromix 10 Vortex, Slovenija), 
 centrifuga (Eppendorf® 5415 D, Nemčija), 
 2 mL ependorfke (Eppendorf®, Labena). 
 
Vzorce smo pred pripravo centrifugirali, da bi preprečili pojav delcev, ki bi motili merjenje 
absorbance vzorcev. Vzorce smo pripravili tako, da smo v ependorfke odpipetirali določeno 
količino vzorca in 1,5 mL raztopine DPPH. Količino dodanega vzorca smo prilagodili glede 
na pričakovano vrednost AOP. Tako smo dodajali po 5 µL vzorcev paprike, 40 µL vzorcev 
paradižnika in 50 µL predpripravljenih vzorcev solate. Zmes smo dobro premešali in 
inkubirali na sobni temperaturi 15 minut. Zatem smo izmerili absorbanco A517 in izračunali 
antioksidacijski potencial v vzorcih s pomočjo enačb (1) do (4). Vrednost AOP smo končno 
preračunali na mmol DPPH/100 g svežega vzorca. Spodnja meja zaznavanja je znašala 
0,001733 mmol DPPH/100 g svežega vzorca. 
 
Vzporedno smo pripravili tudi vzorec slepe probe in vzorec za referenčno vrednost. Za slepo 
probo smo v ependorfko odpipetirali 60 µL vzorca in 1,5 mL metanola, za referenčno 
vrednost pa 60 µL metanola in 1,5 mL raztopine DPPH. Naprej smo postopali enako kot pri 
vzorcih. 
 
Izračun AOP v vzorcih: 
 
ΔA517 = ARF – AV + A0                                                                                                                                                        … (1) 
ARF = absorbanca referenčne vrednosti 
AV = absorbanca vzorca 
A0 = absorbanca slepe probe 
 
n (mol) = ΔA517/ε * (VRZ * L)                                                                                          … (2) 
n = množina razpadlega DPPH radikala v merjenem vzorcu 
L = dolžina poti žarka skozi vzorec, 1 cm 
ε = DPPH molarni koeficient absorpcije, 12000 L/(mol*cm) 
VRZ = volumen reakcijske zmesi (0,001505 L za papriko, 0,00154 L za paradižnik in 0,00155 L 
za solato) 
 
AOP (mmol DPPH/L) = (n *1 *106 *103)/Veks                                                                … (3) 
Veks = volumen ekstrakta (5 µL za papriko, 40 µL za paradižnik in 50 µL za solato) 
 
AOP (mmol DPPH/100 g) = (AOP (mmol DPPH/L) * VVZ * 100)/ mVZ                                     … (4) 
VVZ = volumen pripravljenega vzorca za analizo (0,02 L) 
mVZ = zatehtana masa vzorca (10 g) 
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3.2.2.3 Določanje askorbinske kisline (AK) 
Za analizo vsebnosti askorbinske kisline smo uporabili pripravljene vzorce v steklenih 
vialah. Za določanje smo uporabili metodo HPLC (tekočinska kromatografija visoke 
ločljivosti). 
 
Pogoji za kromatografsko analizo: 
 sistem HPLC: 1260 Infinity (Agilent Technologies, ZDA), 
 detektor (Diode array): valovna dolžina 254 nm, 
 kolona (Scherzo SM-C18, Imtakt, Japonska): 100 mm*2 mm, i. d. 3 µL, Tvzdrževana = 
30 °C, pretok mobilne faze = 0,3 mL/min, 
 Sestava mobilne faze: voda (A) in acetonitril (B), dodatek mravljične kisline v obe 
fazi = 0,3 %, 
 Linearni gradient: B: 0 do 10 % v 0 do 3 min, 10 do 100 % v 3 do 4 min in 100 % v 
4 do 6 min, 
 Avtomatski vzorčevalnik: Tvzdrževana = 4 °C. 
 
Vsebnost askorbinske kisline smo izračunali po metodi eksternega standarda in rezultate 
izrazili v mg/100 g svežega vzorca. Meja zaznavnosti meritev je bila 0,5 mg/100 g svežega 
vzorca. 
3.2.2.4 Določanje pigmentov 
Vsebnost pigmentov (karotenoidov in klorofila) smo prav tako določali s pomočjo HPLC 
analize. Določevali smo vsebnost neoksantina, violaksantina, anteraksantina, luteina, 
zeaksantina, likopena, α- in β-karotena in klorofila a in b. 
 
Pogoji za kromatografsko analizo: 
 sistem HPLC (Spectra-Physics, Thermo Finnigan, USA): črpalka P 4000 
SpectraSYSTEM, z avtomatskim vzorčevalnikom AS 1000 SpectraSYSTEM in 
detektorjem UV/Vis Spectra Focus; detekcija pri 440 m, 
 kolona (Spherisorb ODS-2 5U, Alltech Associaties inc., USA)): 5 µL, 250 * 4,6 mm, 
pretok mobilne faze = 1 mL/min, Tvzdrževana = 5 °C, 
 predkolona (Spherisorb ODS-2 5U, Alltech Associaties inc., USA): 5 µL, 
7,5 * 4,6 mm, 
 sestava mobilne faze: A: acetonitril/voda/metanol, v/v/v = 100/10/5; B: aceton/etil 
acetat, v/v = 2/1, 
 volumen injiciranja: 20 µL, 
 linearni gradient: 10 do 75 % v 0 do 18 min, 75 do 70 % v 18 do 25 min, 70 do 100 % 
v 25 do 30 min, 
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 čas analize: 30 min, 
 avtomatski vzorčevalnik: Tvzdrževana = 4 °C, 
 operacijski sistem: OS/2 standard ed. IBM (Syslevel 5050). 
 
Vsebnost neoksantina, violaksantina, anteraksantina, luteina, zeaksantina, likopena, α- in β-
karotena in klorofila a in b smo določali po metodi eksternega standarda. Rezultate smo 
podali v µg/g svežega vzorca. Meja zaznavnosti meritev je tukaj znašala 0,002 µg/g svežega 
vzorca. 
3.2.3 Določanje nitratov, nitritov in amonija 
Vsebnost amonija v ekstraktu smo določili po metodi EN-ISO 11732 (1997), vsebnost 
nitratov in nitritov pa po ISO standardu 13395 (1996). 
 
Analizo nitratov, nitritov in amonija so izvedli na Oddelku za biologijo Biotehniške 
fakultete. Prejete vzorce so odmrznili in jih analizirali na aparatu Technicon Autoanalyser II 
pri 520 nm za določanje nitratov in nitritov ter pri 640 nm za določanje amonija. 
 
V procesu določanju nitratov in nitritov pride do redukcije nitrata v nitrit, ki povzroči rdeče 
obarvanje spojine. Intenzivnost obarvanja merimo na Technicon Autoanalyser II aparatu. 
Rezultat meritve tako predstavlja vsoto nitritov v vzorcu in nitratov, ki so se reducirali v 
nitrit. 
 
Vsebnost amonija merimo po podobnem principu. Zaradi interakcij med reagenti v 
pripravku vzorca za merjenje pride do modrega obarvanja, intenzivnost obarvanja pa 
določimo z merjenjem absorbance pri 640 nm valovne dolžine. 
 
Rezultate smo podali v mg/100 g svežega vzorca. Meja zaznavnosti meritev je znašala 
0,5 mg/100 g vzorca za nitrate in nitrite ter 0,2 mg/100 g svežega vzorca za amonij. 
3.2.4 Določanje senzorične kakovosti zelenjave 
Analizo senzorične kakovosti zelenjave smo izvedli ob nakupu zelenjave ter po desetih dneh 
skladiščenja. Zelenjavo smo oprali, narezali in nato ocenili. Ocenjevali smo pet senzoričnih 
parametrov, ki smo jim dodelili določeno število točk, glede na ugotovljeno kakovost 
(Preglednica 3). Na koncu smo točke sešteli in dobili skupno senzorično oceno analiziranega 
vzorca zelenjave. 
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Preglednica 3: Senzorična ocena zelenjave 
Parameter Okus Vonj Tekstura Izgled Barva 
Najvišje možno število doseženih točk 6 4 4 3 3 
Najvišje skupno število doseženih točk 20 
3.2.5 Statistična obdelava rezultatov 
Podatke za kasnejšo statistično obdelavo smo najprej obdelali v programu Microsoft Excel 
2013. Sledila je statistična analiza podatkov, vključujoč ANOVA teste (analiza variance). Z 
Duncan-ovimi testi smo primerjali homoskadastična (normalno porazdeljena, z homogeno 
varianco) povprečja podatkov, s Kruskal-Wallis enosmernimi analizami varianc po rangih 
(Kruskal-Wallis test) pa nehomoskadastična (nenormalno porazdeljena, z nehomogeno 
varianco) povprečja. Za določanje parametrov – bioaktivnih komponent in dušikovih spojin, 
ki vplivajo na razločevanje geografskega izvora vzorcev zelenjave, smo podatke obdelali z 
diskriminantno analizo (DA). Podatki so bili normalno in ne-normalno porazdeljeni. Kjer 
DA analiza ni bila mogoča, smo podatke obdelali z analizo glavnih komponent (PCA). 
 
Podatke senzorične analize smo statistično obdelali v programu Microsoft Excel 2013. 
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4 REZULTATI 
4.1 VSEBNOST KEMIJSKIH KOMPONENT V VZORCIH ZELENJAVE 
4.1.1 Vsebnost bioaktivnih komponent 
Izmerjena vsebnost skupnih fenolov je bila najvišja v vzorcih paprike, kjer je znašala 
182 ± 48 mg/100 g (v paradižniku je povprečje vsebnosti znašalo 34,6 ± 11,7 mg/100 g, v 
solati pa 24,5 ± 13,8 mg/100 g). Prav tako je bila v papriki najvišja vrednost 
antioksidacijskega potenciala, katerega povprečna vrednost s standardnim odmikom (SD) 
znaša 0,86 ± 0,23 mmol/100 g, v paradižniku pa 0,11 ± 0,05 mmol/100 g in v solati 
0,08 ± 0,04 mmol/100 g.  
 
Povprečna vsebnost askorbinske kisline s standardnim odmikom v papriki je v našem 
poskusu znašala 162 ± 35 mg/100 g. V paradižniku in solati so bile izmerjene vrednosti 
občutno nižje - 18,2 ± 7,9 v paradižniku in 3,26 ± 2,18 mg/100 g v solati. 
 
Od karotenoidov smo uspeli dobiti podatke za vse tri vrste zelenjave le za lutein, katerega je 
bilo največ izmerjenega v solati – 5,08 ± 3,75 µg/g, sledili so vzorci paprike z 
2,29 ± 2,12 µg/g in nato paradižnika z 0,96 ± 4,16 µg/g. Pri ostalih pigmentih vrednosti 
meritev pri paradižniku niso zanesljive, zato jih nismo upoštevali pri nadaljnjih analizah. 
Ostali analizirani pigmenti so bili neoksantin (paprika 2,94 ± 2,92 µg/g, solata 
5,29 ± 4,39 µg/g), violaksantin (paprika 7,06 ± 4,34 µg/g, solata 8,55 ± 8,85 µg/g), 
anteraksantin (paprika 2,70 ± 3,11 µg/g, solata 0,559 ± 0,92 µg/g) in β-karoten (paprika 
0,47 ± 0,42 µg/g, solata 0,18 ± 0,13 µg/g).  
 
Klorofil a (paprika 31,8 ± 29,7 µg/g, solata 129 ± 102 µg/g) in klorofil b (paprika 
7,85 ± 8,28 µg/g, solata 27,0 ± 19,0 µg/g) sta bila izmerjena v vzorcih solate v občutno višjih 
vrednostih v primerjavi z vzorci paprike. Vzorcem solate smo ovrednotili tudi vrednost 
zeaksantina, ki je znašal 11,4 ± 9,0 µg/g. 
4.1.2 Vsebnost nitratov, nitritov in amonija 
Vsebnost določenega nitrita je bila vedno pod mejo detekcije, zato smo rezultate izrazili kot 
vsebnost nitratov. Količine določenega nitratnega dušika ter amonija so občutno višje pri 
solati kot pri paradižniku ali papriki. V solati znaša izmerjena povprečna vrednost nitratov 
557 ± 568 mg/100 g, v papriki 6,27 ± 4,98 mg/100 g, v paradižniku pa 10,1 ± 9,6 mg/100 g. 
Vsebnost amonija je v vzorcih solate znašala 40,0 ± 15,4 mg/100 g, v papriki 
(21,2 ± 5,8 mg/100 g) in paradižniku (16,5 ± 7,7 mg/100 g), pa je bila vrednost precej nižja. 
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4.2 VPLIV GEOGRAFSKEGA POREKLA NA VSEBNOST KEMIJSKIH 
KOMPONENT V ZELENJAVI 
S pomočjo diskriminantne analize in analize glavnih komponent smo poskusili določiti, 
katere komponente imajo največji vpliv pri razlikovanju geografskega porekla. Za statistično 
obdelavo smo uporabili le podatke za vzorce zelenjave pred skladiščenjem. 
4.2.1 Vsebnost kemijskih komponent v solati glede na geografsko poreklo 
Vzorce solate smo statistično obdelali s PCA analizo. Postopek interpretacije rezultatov je 
podoben tistemu pri DA analizi. Analizirani vzorci so izvirali iz Španije (12) in Italije (16). 
Pri solati različnega porekla smo prav tako določali vsebnost skupnih fenolov, AOP, AK, 
luteina in amonijevega, nitratnega in nitritnega dušika, poleg tega pa še nekatere pigmente 
(neoksantin, anteraksantin, violaksantin, zeaksantin, klorofil a in b in β-karoten). 
 
Prva diskriminantna funkcija (F1) je tokrat prispevala 57,4 %, druga (F2) pa 16,8 % skupne 
variance. Ko pogledamo na desni graf PCA analize (Slika 10) vidimo, da so vzorci iz Španije 
dobro grupirani, medtem ko so vzorci iz Italije zelo razpršeni. Ker je večina španskih vzorcev 
pozicionirana na levem polu levega grafikona, vektorji kemijskih komponent pa na desnem 
polu desnega grafikona, lahko pričakujemo, da bodo vrednosti merjenih parametrov v 
španskih vzorcih nizke v primerjavi z italijanskimi vzorci. Nasprotno so vzorci iz Italije 
večinoma razporejeni po desnem polu levega grafikona, zaradi česar sklepamo, da so 
vrednosti vseh določanih kemijskih parametrov v italijanskih vzorcih višje. 
 
  
Slika 10: Razsevni grafikon 28 vzorcev solate po poreklu iz Italije (I, 16) in Španije (S, 12) glede na kemijsko 
sestavo (levo); grafikon korelacij med začetnimi spremenljivkami in diskriminantnimi faktorji (F1, F2) (desno) 
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Po pregledu podatkov v Preglednici 4 lahko potrdimo, da so vrednosti povprečij vsebnosti 
merjenih komponent v španskih vzorcih solate občutno nižje v primerjavi z italijanskimi 
vzorci.  
 
Velika razlika je predvsem v vsebnosti nitratov in nitritov (786 ± 619 mg/100 g v italijanski 
solati in 252 ± 285 mg/100 g v španski) in pigmentov (neoksantin 7,83 ± 4,27 µg/g v 
italijanskih in 1,90 ± 0,71 µg/g v španskih vzorcih; violaksantin 12,8 ± 9,8 µg/g v italijanskih 
in 2,93 ± 0, 70 µg/g v španskih; anteraksantin 0,99 ± 1,05 µg/g v italijanskih in 
0,06 ± 0,02 µg/g v španskih; lutein 7,26 ± 3,63 µg/g v italijanskih in 2,16 ± 0,61 µg/g v 
španskih; zeaksantin 17,0 ± 8,2 µg/g v italijanskih in 3,87 ± 1,17 µg/g v španskih vzorcih; 
klorofil a 186 ± 103 µg/g v italijanskih in 54,0 ± 20,9 µg/g v španskih; klorofil b 
39,0 ± 16,6 µg/g v italijanskih in 11,1 ± 5,4 µg/g v španskih vzorcih). 
4.2.2 Vsebnost kemijskih komponent v papriki glede na geografsko poreklo 
Analiziranih je bilo 16 vzorcev paprike iz Španije, 4 iz Grčije in 2 iz Maroka. Pri vzorcih 
paprike smo določali vsebnost skupnih fenolov, AOP, AK, neoksantina, anteraksantina, 
violaksantina, luteina, klorofila a in b, β-karotena in amonijevega, nitratnega in nitritnega 
dušika. Pri določanju sestave kemijskih parametrov v vzorcih različnega izvora je bilo 
ujemanje sestave vzorcev enakega porekla 90,9 %, kar kaže na veliko zanesljivost dobljenih 
rezultatov. Vzorci so bili med seboj dobro ločeni glede na poreklo. 
 
  
Slika 11: Razsevni grafikon 22 vzorcev paprike po poreklu iz Grčije (G, 4), Španije (S, 16) in Maroka (M, 2) 
glede na kemijsko sestavo (levo); grafikon korelacij med začetnimi spremenljivkami in diskriminantnimi 
faktorji (F1, F2) (desno) 
 
Na desnem grafu (Slika 11) vidimo, da so vzorci iz posameznih držav jasno ločeni med sabo. 
Pri vzorcih iz Španije je natančnost razvrstitve znašala 87,5 %, pri vzorcih iz Grčije in 
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Maroka pa 100 %. Prva diskriminantna funkcija (F1) pojasni 89,6 %, druga (F2) pa 10,4 % 
skupne variance, kar pomeni, da ima F1 funkcija večji vpliv na razvrstitev vzorcev. 
Najvplivnejša parametra znotraj funkcije F1 sta bila askorbinska kislina in neoksantin, 
znotraj F2 pa β-karoten in AOP.  
 
Ob primerjavi levega in desnega grafa (Slika 11) je razvidno, da je paprika iz Maroka 
vsebovala najvišjo količino amonija, nitratov in nitritov ter najmanj ostalih, s prehranskega 
vidika pomembnih parametrov. Dalje lahko ugotovimo, da ima paprika iz Grčije najvišjo 
vsebnost pigmentov β-karotena, anteraksantina in violaksantina, ob primerjavi obeh grafov 
bi pa v njej pričakovali tudi najnižjo vsebnost nitratnega in nitritnega dušika ter nekoliko 
nižjo vrednost amonija v primerjavi z vzorci iz Maroka. Paprika iz Španije ima najvišjo 
vsebnost pigmentov klorofila a in b, luteina, neoksantina ter fenolnih spojin, AK in AOP. 
Vsebnost β-karotena je primerljiva vsebnosti v grških vzorcih paprike. Rezultate iz zgornjih 
grafov potrdijo tudi izračunane povprečne vrednosti, prikazane v Preglednici 5. 
 
Za večjo zanesljivost rezultatov bi potrebovali več vzorcev predvsem iz Grčije in Maroka. 
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Preglednica 4: Povprečna vsebnost in standardni odmik (SD) kemijskih parametrov v solati 
Izvor 
Skupni 
fenoli 
mg/100 g 
AOP   
mmol/100 g 
AK    
mg/100 g 
Amonij 
mg/100 g 
Nitrati, 
Nitriti 
mg/100 g 
Neo-
ksantin 
µg/g 
Viola-
ksantin 
µg/g 
Antera-
ksantin 
µg/g 
Lutein 
µg/g 
Zea-
ksantin 
µg/g 
Klorofil 
a       
µg/g 
Klorofil 
b      
µg/g 
β-
karoten 
µg/g 
Italija 32±14,4 0,09±0,05 3,53±2,6 43,6±16 786±619 7,8±4,3 12,8±9,8 1,0±1,05 7,3±3,6 17±8,2 186±102 39±16,6 0,3±0,13 
Španija 15±2,0 0,05±0,01 2,89±1,3 35,3±13 252±285 1,9±0,7 2,93±0,7 0,1±0,02 2,2±0,6 3,9±1,2 54,1±21 11,1±5,4 0,1±0,03 
Legenda: 
AOP - antioksidacijski potencial 
AK - askorbinska kislina 
Preglednica 5: Povprečna vsebnost in standardni odmik (SD) kemijskih parametrov v papriki 
Izvor 
Skupni 
fenoli 
mg/100 g 
AOP 
mmol/100 g 
AK 
mg/100 g 
Amonij 
mg/100 g 
Nitrati, 
Nitriti 
mg/100 g 
Neo-
ksantin 
µg/g 
Viola-
ksantin 
µg/g 
Antera-
ksantin 
µg/g 
Lutein 
µg/g 
Klorofil  
a       
µg/g 
Klorofil 
b      
µg/g 
β-
karoten 
µg/g 
Grčija 16±11 0,85±0,07 160 ±10 20,8±5,9 3,00±1,7 2,2±0,4 11,5±2,2 6,92±2,52 1,2±0,04 7,16±6,3 0,7±0,39 0,6±0,11 
Maroko 140±12 0,53±0,001 94,8±2,4 28,0±1,0 18,5±1,5 0,1±0,1 0,9±0,03 0,02±0,02 0,4±0,01 1,5±0,02 0,3±0,01 0,1±0,01 
Španija 193±52 0,90±0,24 171 ±32 20,5±5,6 5,56±3,4 3,5±3,2 6,7±3,86 1,99±2,42 2,8±2,26 41,8±29 10,6±8,2 0,5±0,47 
Legenda: 
AOP - antioksidacijski potencial 
AK - askorbinska kislina
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4.2.3 Vsebnost kemijskih komponent v paradižniku glede na geografsko poreklo 
Analiziranih je bilo 12 vzorcev paradižnika iz Italije, 10 vzorcev iz Španije, po štirje iz 
Maroka in Slovenije ter 2 iz Turčije. Pri paradižniku je bilo ujemanje vsebnosti kemijskih 
komponent pri vzorcih enakega izvora manjše kot pri vzorcih paprike - 56,3 %, posledično 
vzorci niso bili jasno ločeni glede na poreklo. Vseeno pa je mogoče s pomočjo 
diskriminantne analize določiti lastnosti vzorcev iz nekaterih držav (Slika 12). Določali smo 
vsebnost skupnih fenolov, AOP, AK, luteina in amonijevega, nitratnega in nitritnega dušika. 
 
Glede na podatke DA so bili vzorci paradižnika iz Turčije in Slovenije 100 % pravilno 
razvrščeni, vzorci iz Italije 66,7 %, iz Španije 40,0 %, vzorci iz Maroka pa niso bili uspešno 
razvrščeni (0 %). Pri razvrščanju vzorcev paradižnika prva diskriminantna funkcija (F1) 
pojasni 81,9 % skupne variance, druga (F2) pa 12,0 %. Najvplivnejša parametra znotraj F1 
sta bila amonij in skupni fenoli, znotraj F2 pa AK in AOP. 
 
   
Slika 12: Razsevni grafikon 32 vzorcev paradižnika po poreklu iz Italije (I, 12), Španije (S, 10), Maroka (M, 
4), Slovenije (Sl, 4) in Turčije (T, 2) glede na kemijsko sestavo (levo); grafikon korelacij med začetnimi 
spremenljivkami in diskriminantnimi faktorji (F1, F2) (desno) 
 
Kljub veliki razpršenosti rezultatov lahko vidimo, da so vzorci paradižnikov iz Turčije in 
Slovenije bili dobro grupirani. Tako lahko za paradižnike iz Turčije sklepamo, da imajo 
najvišjo vsebnost amonija pa tudi nitratov in nitritov. Po drugi strani pa zelo nizko vsebnost 
drugih, prehransko pomembnih komponent v primerjavi z ostalimi vzorci. Paradižnik iz 
Slovenije ima najnižjo vsebnost amonijevega, nitratnega in nitritnega dušika ter srednje 
vrednosti ostalih komponent glede na ostale vzorce, pričakovana je pa visoka vrednost AOP. 
Tudi pri vzorcih iz Italije je mogoča delna diferenciacija. Tukaj pričakujemo najvišjo 
vsebnost AK, fenolnih spojin in luteina ter visoko vrednost AOP glede na ostale vzorce. 
Vzorci paradižnika iz Maroka in Španije so bili manj uspešno razvrščeni (Preglednica 6). 
 
Masten J. Parametri kakovosti solate, paradižnika in paprike iz trgovin.  
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
32 
Preglednica 6: Povprečna vsebnost in standardni odmik  (SD) kemijskih parametrov v paradižniku 
Izvor 
Skupni 
fenoli 
mg/100 g 
AOP 
mmol/100 g 
AK   
mg/100 g 
Amonij 
mg/100 g 
Nitrati, 
nitriti 
mg/100 g 
Lutein   
µg/g 
Italija 40,3 ± 13,4 0,13 ± 0,05 22,7 ± 9,0 15,3 ± 6,2 10,5 ± 12,1 2,32 ± 6,57 
Maroko 25,5 ± 2,5 0,08 ± 0,01 14,0 ± 2,5 19,0 ± 4,5 15,8 ± 8,7 0,12 ± 0,04 
Španija 32,8 ± 10,9 0,09 ± 0,05 16,2 ± 5,9 14,5 ± 2,3 6,70 ± 5,75 0,13 ± 0,05 
Slovenija 33,9 ± 7,1 0,13 ± 0,03 19,5 ± 5,1 11,0 ± 1,6 5,75 ± 0,43 0,13 ± 0,06 
Turčija 29,2 ± 0,7 0,08 ± 0,0003 7,76 ± 0,01 40,0 ± 1,00 21,5 ± 2,5 0,20 ± 0,01 
Legenda:  
AK - askorbinska kislina 
AOP - antioksidacijski potencial 
 
Tudi v tem primeru bi bilo za natančnejše rezultate potrebno večje število vzorcev.  
4.3 VPLIV SKLADIŠČENJA NA VSEBNOST BIOAKTIVNIH KOMPONENT V 
ZELENJAVI 
Vsebnost bioaktivnih komponent smo statistično obdelali z ANOVO za normalno 
porazdeljene parametre in s Kruskal-Wallis-ovim testom za nenormalno porazdeljene 
parametre. Statistično značilne spremembe (upad ali porast) nakazuje p-vrednost nižja od 
0,05. 
4.3.1 Vpliv skladiščenja na prehransko vrednost solate 
Pri vzorcih solate smo ugotovili več statistično značilnih razlik povprečij vsebnosti 
bioaktivnih komponent v vzorcih analiziranih pred in po skladiščenju (Preglednica 7). Pri 
solati iz Italije je bil signifikanten upad askorbinske kisline v času skladiščenja, vrednost je 
padla s 3,59 mg/100 g na 1,64 mg/100 g. Pri vzorcih španskega porekla se je statistično 
značilno zmanjšala vsebnost več parametrom: 
 askorbinski kislini (iz 2,89 na 1,66 mg/100 g), 
 neoksantinu (1,90 na 0,76 µg/g), 
 violaksantinu (2,93 na 1,67 µg/g), 
 luteinu (2,16 na 1,12 µg/g), 
 zeaksantinu (3,87 na 2,12 µg/g), 
 klorofilu a (54,1 na 21,9 µg/g), 
 klorofilu b (11,11 na 3,84 µg/g). 
 
Pri vzorcih solate italijanskega porekla lahko opazimo trend upadanja vsebnosti neoksantina, 
violaksantina, zeaksantina, luteina, klorofila a in b ter anteraksantina med skladiščenjem, 
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čeprav statistično značilnih razlik nismo ugotovili. Vrednosti skupnih fenolov pri obeh 
skupinah vzorcev rahlo narastejo, vrednosti AOP in β-karotena pa se bistveno ne 
spreminjajo. Vsebnost večine merjenih bioaktivnih komponent (skupnih fenolov, AOP, 
nitratov, neoksantina, violaksantina, anteraksantina, luteina, zeaksantina, klorofila a in b in 
β-karotena) je značilno večja v vzorcih italijanskega porekla kot v vzorcih iz Španije. 
4.3.2 Vpliv skladiščenja na prehransko vrednost paprike 
Rezultati analize vsebnosti bioaktivnih komponent so prikazani v Preglednici 8. Ugotovljen 
je bil statistično značilen porast β-karotena v vzorcih paprike iz Grčije (p-vrednost znaša 
0,012), pri ostalih vzorcih značilnih razlik v vsebnosti bioaktivnih komponent nismo odkrili. 
 
Glede na vse analizirane vzorce paprike se kaže trend porasta antioksidacijskega potenciala 
(grška paprika iz 0,85 na 0,96 mmol/100 g; španska iz 0,90 na 0,96 mmol/100 g in maroška 
iz 0,53 na 0,74 mmol/100 g), klorofila a (španska paprika iz 41,8 na 52,6 µg/g; grška iz 
7,16 na 10,4 µg/g in maroška iz 1,50 na 2,22 µg/g) in luteina (španska iz 2,82 na 4,14 µg/g, 
grška iz 1,15 na 1,67 µg/g, maroška iz 0,40 na 0,44 µg/g), a razlike niso statistično značilne. 
 
Iz Preglednice 8 lahko tudi razberemo, da imajo vzorci paprike iz Španije najvišje povprečje 
vsebnosti AOP, skupnih fenolov, askorbinske kisline ter nekaterih pigmentov (neoksantina, 
luteina ter klorofila a in b), kar velja za povprečje vsebnosti pred in po 10-dnevnem 
skladiščenju. Vsebnost klorofila a in b v španskih vzorcih je statistično značilno višja od 
vsebosti v grških in maroških vzorcih, vsebnost AOP in neoksantina španskih vzorcev pa je 
značilno višja od vsebnosti v maroških vzorcih. V španskih in grških vzorcih je vsebnost AK 
značilno višja od vsebnosti v maroških vzorcih. Med vzorci različnega porekla ni značilnih 
razlik med vsebnostmi skupnih fenolov in luteina. 
 
V maroških vzorcih paprike se kaže trend nižje povprečne vsebnosti večine določanih 
komponent pred in po skladiščenju, kot pri ostalih vzorcih. Značilno nižje vrednosti v 
primerjavi s španskimi in grškimi vzorci smo izmerili za β-karoten, AK in violaksantin. Prav 
tako pa imajo maroški vzorci značilno nižjo vrednost AOP in neoksantina v primerjavi s 
španskimi vzorci in anteraksantina v primerjavi z grškimi vzorci. Ugotovljena je bila tudi 
najvišja vsebnost nitratov v maroških vzorcih v primerjavi s španskimi in grškimi. Vsebnost 
pigmentov violaksantina, anteraksantina in β-karotena je pred in po skladiščenju značilno 
najvišja pri vzorcih iz Grčije. 
 
Ob primerjavi rezultatov analize paprike in solate bi lahko sklepali, da solata hitreje izgublja 
vsebnost bioaktivnih komponent med skladiščenjem in s tem svojo prehransko vrednost. 
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Preglednica 7: Rezultati Kruskal-Wallis (KW) testa in ANOVA statistične analize vsebnosti bioaktivnih komponent pred in po skladiščenju v vzorcih solate 
Vzorec 
Čas 
vzorčenja 
(pred/po 
skladišč.) 
Analiza bioaktivnih komponent v vzorcih solate (povprečna vrednost ± SD) 
AOP  
mmol/100g 
Skupni 
fenoli 
mg/100g 
AK 
mg/100g 
Neo-
ksantin 
µg/g 
Viola-
ksantin 
µg/g 
Antera-
ksantin 
µg/g 
Lutein 
µg/g 
Zea-
ksantin 
µg/g 
β-karoten 
µg/g 
Klorofil 
µg/g 
a b 
Italija Pred 0,09±0,05 31,7±14,8 3,59±2,6 7,8±4,4 12,8±10,1 1,0±1,09 7,3±3,8 17,0±8,5 0,25±0,14 186±105 39,0±17 
 Po 0,09±0,05 33,6±15,3 1,64±1,3 6,2±3,8 11,2±7,8 0,4±0,72 5,8±3,0 12,9±8,6 0,25±0,1 149±86 32,2±19 
KW test p-vrednost   0,042         
Španija Pred 0,05±0,01 14,8±2,1 2,89±1,4 1,9±0,7 2,9±0,7 0,1±0,02 2,2±0,6 3,87±1,2 0,09±0,03 54,1±22 11,1±6 
 Po 0,06±0,03 16,6±6,9 1,66±0,9 0,8±0,4 1,7±0,4 0,1±0,03 1,1±0,3 2,12±0,5 0,09±0,04 21,9±11 3,84±3 
ANOVA p-vrednost   0,016         
KW test p-vrednost    0,001 0,0001  <0,0001 0,001  0,001 0,002 
Legenda: Statistično značilne razlike med vrednostmi pred in po skladiščenju so bile ugotovljene kjer so dodane vrstice z p-vrednostjo ANOVA ali KW analize. Označene 
so s p-vrednostjo, nižjo od 0,05. Drugje statistično značilnih razlik ni bilo. AK je okrajšava za askorbinsko kislino, AOP pa za antioksidacijski potencial. 
Preglednica 8: Rezultati Kruskal-Wallis (KW) testa in ANOVA statistične analize vsebnosti bioaktivnih komponent pred in po skladiščenju v vzorcih paprike 
Vzorec 
Čas 
vzorčenja 
(pred/po 
skladiščenju) 
Analiza bioaktivnih komponent v vzorcih paprike (povprečna vrednost ± SD) 
AOP  
mmol/100g 
Skupni 
fenoli 
mg/100g 
AK 
mg/100g 
Neo- 
ksantin 
µg/g 
Viola-
ksantin 
µg/g 
Antera-
ksantin  
µg/g 
Lutein 
µg/g 
β-karoten 
µg/g 
Klorofil a 
µg/g 
Klorofil b 
µg/g 
Španija Pred 0,90±0,24 192±53 171±33 3,50±3,29 6,74±4,00 1,99±2,50 2,82±2,32 0,49±0,49 41,8±30 10,6±8,4 
 Po 0,96±0,28 182±42 181±41 2,62±1,75 8,74±3,35 1,19±1,21 4,14±3,13 0,60±0,59 52,6±34,8 12,8±10,2 
Grčija Pred 0,85±0,09 164±11 160±12 2,16±0,50 11,5±2,6 6,92±2,92 1,15±0,05 0,60±0,12 7,16±7,25 0,67±0,45 
 Po 0,96±0,23 165±23 158±25 1,54±0,79 12,5±1,0 5,76±2,08 1,67±0,92 1,04±0,21 10,4±8,3 0,60±0,12 
ANOVA p-vrednost        0,012   
Maroko Pred 0,53±0,001 141±18 95±3 0,15±0,1 0,85±0,04 0,02±0,02 0,40±0,01 0,08±0,01 1,50±0,02 0,28±0,01 
 Po 0,74±0,12 141±2 118±2 0,24±0,2 0,64±0,33 0,03±0,01 0,44±0,22 0,07±0,01 2,22±1,12 0,46±0,24 
Legenda: Kjer je dodana vrstica s p-vrednostjo ANOVA analize, je bila ugotovljena statistično značilna razlika med vrednostmi pred in po skladiščenju. Ta je označena s 
številom p-vrednosti, nižjim od 0,05. Drugje statistično značilnih razlik ni bilo.  AK je okrajšava za askorbinsko kislino, AOP pa za antioksidacijski potencial.
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4.3.3 Vpliv skladiščenja na prehransko vrednost paradižnika 
Pri vzorcih paradižnika je bila narejena statistična analiza vsebnosti skupnih fenolov, AOP, 
askorbinske kisline in luteina (Preglednica 9).  
 
Pri vzorcih španskega paradižnika smo ugotovili statistično značilno spremembo vsebnosti 
AK (iz 16,2 na 9,88 mg/100 g). Pri ostalih komponentah nismo zabeležili nobenih statistično 
značilnih sprememb. Vsebnost fenolnih spojin se med skladiščenjem bistveno ne spreminja, 
v italijanskih in maroških vzorcih le rahlo naraste, vendar razlike niso statistično značilne. 
 
Preglednica 9: Rezultati Kruskal-Wallis testa in ANOVA statistične analize vsebnosti bioaktivnih komponent 
pred in po skladiščenju v vzorcih paradižnika 
Vzorec 
Čas vzorčenja 
(pred/po 
skladiščenju) 
Analiza bioaktivnih komponent v vzorcih paradižnika  
(povprečna vrednost ± SD) 
AOP 
mmol/100g 
Skupni fenoli 
mg/100g 
AK 
mg/100g 
lutein 
µg/g 
Italija Pred 0,125±0,057 40,1±13,7 22,7±9,4 0,345±0,693 
 Po 0,150±0,065 47,0±17,6 24,9±12,8 0,187±0,079 
Španija Pred 0,094±0,053 33,4±12,6 16,2±6,2 0,133±0,053 
 Po 0,096±0,025 33,2±6,4 9,88±6,42 0,139±0,085 
ANOVA p-vrednost   0,039  
Maroko Pred 0,084±0,012 25,3±2,9 14,0±2,9 0,123±0,046 
 Po 0,092±0,022 32,7±7,8 16,7±4,5 0,161±0,055 
Turčija Pred 0,074±0,0004 28,5±1,0 7,76±0,02 0,201±0,010 
 Po 0,083±0,002 28,8±0,5 11,3±0,18 0,215±0,046 
Slovenija Pred 0,126±0,036 33,7±8,0 19,5±5,9 0,126±0,067 
 Po 0,104±0,024 33,2±3,0 15,9±2,2 0,152±0,031 
Legenda: Kjer je dodana vrstica s p-vrednostjo ANOVA analize, je bila ugotovljena statistično značilna razlika 
med izmerjenimi vrednostmi pred in po skladiščenju, ki je označena s številom p-vrednosti, nižjim od 0,05. 
Drugje statistično značilnih razlik ni bilo. AK je okrajšava za askorbinsko kislino, AOP pa za antioksidacijski 
potencial. 
 
Paradižnik iz Italije kaže trend nekoliko višjih vsebnosti bioaktivnih komponent pred in po 
skladiščenju v primerjavi z ostalimi vzorci, ki so si po kemijski sestavi bolj blizu. V 
italijanskem paradižniku smo izmerili značilno višjo vsebnost skupnih fenolov v primerjavi 
z maroškimi vzorci, AK v primerjavi s turškimi vzorci ter značilno višjo vrednost AOP v 
primerjavi s španskimi vzorci. Poleg tega smo v turških vzorcih izmerili tudi značilno nižjo 
vsebnost AK v primerjavi s slovenskimi vzorci ter značilno višjo vsebnost amonija v 
primerjavi z italijanskimi, slovenskimi in španskimi vzorci. Značilno višja vsebnost amonija 
je bila izmerjena tudi v maroških vzorcih v primerjavi s slovenskimi. Povprečna vrednost 
AOP je v slovenskem paradižniku primerljiva z vrednostjo v italijanskem paradižniku, v 
turškem pa so vrednosti najnižje, a razlike niso statistično značilne. 
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4.4 VPLIV SKLADIŠČENJA NA SENZORIČNO KAKOVOST ZELENJAVE 
V Preglednici 10 so podana povprečja ocen posameznih analiziranih parametrov za kupljene 
vzorce zelenjave pred in po 10-dnevnem skladiščenju. Analizirali smo senzorično kakovost 
(okus, vonj, teksturo, izgled in barvo) paprike, paradižnika in solate.  
 
Preglednica 10: Senzorična ocena vzorcev zelenjave 
Vzorec 
zelenjave 
Čas 
analize 
Ocenjevani parametri senzorične analize zelenjave (povprečje vrednosti) 
Okus Vonj Tekstura Izgled Barva Skupaj 
Solata Prej 5,17±0,44 3,32±0,45 3,57±0,26 2,84±0,29 3,00±0,00 17,91±0,64 
 Potem 3,91±0,54 2,50±0,48 2,65±0,44 1,78±0,56 2,48±0,48 13,31±1,84 
 Razlika: 1,26±0,75 0,82±0,52 0,93±0,46 1,06±0,46 0,52±0,48 4,59±1,85 
Paprika Prej 4,98±0,98 3,10±0,48 3,44±0,37 2,60±0,25 2,92±0,14 17,04±1,71 
 Potem 4,44±0,83 2,73±0,72 3,08±0,44 1,96±0,51 2,71±0,33 14,92±2,09 
 Razlika: 0,54±0,89 0,38±0,50 0,35±0,54 0,65±0,57 0,21±0,321 2,13±2,18 
Paradižnik Prej 4,26±0,66 3,06±0,42 3,05±0,43 2,55±0,48 2,78±0,25 15,70±1,65 
 Potem 3,32±1,50 2,31±1,07 2,06±0,88 1,58±0,81 2,26±0,79 11,54±4,62 
 Razlika: 0,94±1,19 0,74±0,95 0,99±0,75 0,97±0,60 0,52±0,73 4,16±3,45 
 
Pri vseh vrstah zelenjave so bili senzorični parametri po skladiščenju slabše ocenjeni. 
Skupna senzorična ocena je najbolj padla pri vzorcih solate (za 4,59 točk), ki so kakovost 
najbolj izgubili na račun parametrov izgleda in okusa. Ocenjevani vzorci so bili po 
skladiščenju opisani kot uveli, premalo hrustljavi, praznega vonja in okusa, s prisotnim 
tujim, anaerobnim vonjem, nekateri vzorci so bili že nagniti. 
 
Skupna ocena je med skladiščenjem paradižnika padla za 4,16 točk. Paradižnik je kakovost 
izgubljal najbolj pri teksturi in izgledu, tako kot pri solati pa se je kakovost najbolje obdržala 
barva plodov. Plodovi so bili po skladiščenju ocenjeni kot premehki, kašaste oziroma 
mokaste teksture, prazne arome, na veliko vzorcih pa sta se pojavili gniloba in plesen ter 
kisla vonj in okus. 
 
V primerjavi s solato in paradižnikom so vzorci paprike najbolje obdržali svojo kakovost, 
ocena jim je med skladiščenjem padla le za 2,13 točk (iz 17,04 na 14,92). Tudi v tem primeru 
se je glede parametrov kakovosti najbolj zmanjšala ocena za izgled plodov, sledil pa mu je 
okus. Tudi tu so bili nekateri vzorci po skladiščenju nagniti in plesnivi, a je bil pojav manj 
izražen kot pri paradižniku. Največ komentarjev se je nanašalo na stanje olupka paprike, ki 
je bil zguban in uvel, nekateri plodovi so imeli zatohel vonj in premehko, nehrustljavo 
teksturo. 
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a)  
b)  
c)  
Slika 13: Izguba kvalitete zelenjave glede na poreklo: v vzorcih solate (a) v vzorcih paprike (b) in v vzorcih 
paradižnika (c) 
 
Če primerjamo med seboj stopnjo izgube senzorične kakovosti v času skladiščenja zelenjave 
(Slika 13) vidimo, da sta paprika in paradižnik iz Španije v največji meri izgubila senzorično 
kakovost (paprika 3,38 ± 2,18; paradižnik 5,30 ± 3,17 točk). Pri paradižniku je glede na 
stopnjo izgubljene kakovosti sledila Italija (5,00 ± 4,43 točk) ter nato Turčija 
(4,50 ± 0,00 točk). Najbolje je kakovost ohranil slovenski paradižnik (2,00 ± 1,5 točk), pri 
papriki pa je bilo najboljše ohranjanje svežine zabeleženo pri grških vzorcih 
(1,00 ± 1,5 točk). Pri vzorcih solate večje razlike med španskimi (4,5 ± 1,96 točk) in 
italijanskimi vzorci (4,69 ± 1,77 točk) niso bile zaznane. 
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Vzorci paradižnika iz Slovenije so izgubili značilno manj senzorične kakovosti v primerjavi 
s paradižnikom iz Turčije. Med ostalimi vzorci zelenjave ni bilo statistično značilnih razlik. 
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5 RAZPRAVA 
Večina bioaktivnih komponent v zelenjavi je močnih antioksidantov, za katere je bilo 
dokazano, da pomagajo preprečevati mnoge kronične bolezni, med njimi posebno rakava 
obolenja (Karppi in sod., 2009) in srčno-žilne bolezni (Yusuf in sod., 2000). Ugotovili so 
tudi pozitivno delovanje teh komponent na preprečevanje diabetesa, katarakta, 
Alzheimerjeve in drugih bolezni, povezanih s staranjem (Willet, 2002). Fitokemikalije pri 
premagovanju (preprečevanju) bolezni pripomorejo z antioksidativnim delovanjem, 
pomočjo pri obnavljanju poškodovane DNA, inhibicijo ali aktivacijo encimov, protivnetnim, 
protivirusnim in protibakterijskim delovanjem in izboljšanjem delovanja imunskega sistema 
(Liu, 2004). 
 
Zelenjava je dober vir hranil in bioaktivnih komponent, kot so fenolne spojine, karotenoidi, 
vitamini, minerali in prehranske vlaknine (Liu, 2004). Vsebnost bioaktivnih snovi in 
posledično prehranska vrednost zelenjave variira glede na način proizvodnje, vremenske in 
podnebne razmere ter tip prsti (Crinnion, 2010). Pomemben dejavnik predstavljajo tudi 
kultivar, zrelost, rokovanje po obiranju in skladiščenje (Manach in sod., 2004). 
 
Pri tem magistrskem delu smo želeli ovrednotiti kakovostne parametre zelenjave (paprike, 
paradižnika in solate), in sicer glede na samo vrsto zelenjave, glede na poreklo (državo 
izvora) in spremembah po 10-dnevnem skladiščenju. Zanimala nas je vsebnost bioaktivnih 
komponent (skupnih fenolov, AOP, AK in pigmentov) in nitratnega, nitritnega in 
amonijevega dušika, prav tako pa tudi senzorična kakovost zelenjave po skladiščenju. 
5.1 VSEBNOST BIOAKTIVNIH KOMPONENT V IZBRANI ZELENJAVI 
5.1.1 Fenolne spojine 
Paprika predstavlja pomemben vir fenolnih spojin, ki jih najdemo predvsem v lupini plodov 
(Marin in sod., 2004). V vzorcih paprike smo zabeležili vsebnost skupnih fenolov od 121 do 
301 mg/100 g svežega vzorca (povprečje 183 mg/100 g). Te vrednosti so primerljive z 
vrednostmi, ki so jih raziskovalci določili pri testiranju različnih kultivarjev paprike, kjer so 
izmerili vsebnost skupnih fenolov od 108 do 499 mg/100 g. Določene vrednosti so variirale 
glede na kultivar, zrelost plodov in rastne pogoje (Zhuang in sod., 2012). Drugi avtorji so 
določili nekoliko nižje vsebnosti fenolnih spojin v plodovih paprike od 33 do 250 mg/100 g 
sveže mase (Oboh in Rocha, 2007) in od 116 do 191 mg/100 g (Zhang in Hamauzu, 2003). 
 
Izmerjena vsebnost fenolnih spojin v paradižniku je precej nižja, kot pri papriki od 16,7 do 
58,6 mg/100 g. Naše meritve sovpadajo z meritvami, ki so jih izvedli Kaur in sod. (2013). 
Masten J. Parametri kakovosti solate, paradižnika in paprike iz trgovin.  
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
40 
Ti so izmerili vsebnost skupnih fenolov v razponu od 26,3 do 66,1 mg/100 g, primerljive 
rezultate pa so dobili tudi Ilahy in sod. (2011). Na vsebnost fenolnih spojin v paradižniku, 
poleg kultivarja, vplivajo rastni pogoji, predvsem temperatura in količina svetlobe. Prav 
zaradi večje osvetlitve in UV sevanja imajo paradižniki, gojeni zunaj na poljih, večjo 
količino skupnih fenolov od paradižnikov, ki niso izpostavljeni tako veliki količini UV-
sevanja (Jagadeesh in sod., 2011). 
 
Tudi solata ima nižjo vsebnost fenolnih spojin kot paprika, so pa vrednosti primerljive z 
vrednostmi v paradižniku. Analizirani vzorci solate so vsebovali od 12,5 do 63,0 mg/100 g 
skupnih fenolov. Primerljive količine so zabeležili tudi Llorach in sod. (2008) in Wu in sod. 
(2004). Vsebnost fenolnih spojin v solati variira glede na kultivar in pigmentacijo solatnih 
listov. Podobno kot paradižnik pa ima solata, ki raste na prostem, večjo vsebnost skupnih 
fenolov v primerjavi s solato gojeno v rastlinjakih (Llorach in sod., 2008). 
5.1.2 Antioksidacijski potencial 
Izmerjena vrednost AOP v papriki je v naši raziskavi znašala od 0,50 do 1,34 mmol 
DPPH/100 g (povprečje 0,86 mmol DPPH/100 g). Mercado-Mercado in sod. (2013) navajajo 
nekoliko nižjo izmerjeno vrednost AOP v še zeleni, nedozoreli papriki – 
0,23 mmol DPPH/100 g. Zrelost plodov ima pomembno vlogo pri vrednosti AOP v plodovih 
paprike. Tako imajo nedozoreli zeleni plodovi določenih kultivarjev nižjo AOP vrednost, 
kot dozoreli rumeni ali rdeči plodovi, slednji pa dosegajo najvišje AOP vrednosti (Deepa in 
sod., 2007) na račun večje vsebnosti antocianinov, ki so močni antioksidanti. 
 
Paradižnik podobno kot pri fenolnih spojinah tudi pri AOP dosega nižje vrednosti. 
Vrednosti, izmerjene v naši raziskavi, so malenkost nižje (0,11 mmol/100 g) od vrednosti, 
ki so jih izmerili Knap in sod. (2014) (0,17 mmol/100 g), slednji so tudi ugotovili, da v 
vrednosti AOP med ekološko in konvencionalno pridelano zelenjavo ni bistvene razlike, 
prihaja pa do razlik med kultivarji in glede na agrotehnične ukrepe in pedoklimatske vplive 
pri gojenju (Dangour in sod., 2009). 
 
AOP vrednost vzorcev solate je precej nižja od AOP paprike in paradižnika in se je v našem 
primeru gibala od 0,03 do 0,17 mmol/100 g (povprečna vrednost je 0,08 mmol/100 g). 
5.1.3 Askorbinska kislina 
K vrednosti AOP prispeva tudi količina prisotne AK. Na njegovo količino v pridelku 
vplivajo pogoji gojenja, svetloba, temperatura in drugi (Kaur in sod., 2013). V naših vzorcih 
paprike smo ga določili od 92,5 do 210 mg/100 g svežega vzorca (povprečna vrednost je 
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162 mg/100 g), kar je primerljivo z vrednostmi, ki so jih v svojih vzorcih izmerili Deepa in 
sod. (2007). Ti so ugotovili, da kot pri AOP vrednosti, tudi na vsebnost vitamina C vpliva 
zrelost plodov in se z zorenjem veča. V svojih vzorcih so izmerili vsebnost vitamina C v 
razponu od 58,8 do 200 mg/100 g v zeleni papriki in med 64,0 do 220 mg/100 g v rdeči 
papriki. Ostanek Heric (2013) je tudi izmerila primerljive vrednosti v tehnološko zrelih 
plodovih (od 129 do 202 mg/100 g svežega plodu), ugotovila pa je, da, poleg zrelosti, tudi 
kultivar in način gojenja vplivata na količino izmerjenega vitamina C. S 100 g paprike 
dnevno lahko zadostimo priporočenemu dnevnemu vnosu vitamina C (PDV = 60 mg/dan) 
in ga celo presežemo. Ob zaužitju rumene ali rdeče paprike pa lahko s 100 g presežemo tudi 
do 200 % PDV (Deepa in sod., 2007). 
 
Količina AK ima v paradižniku velik razpon. V naših vzorcih smo izmerili od 7,74 do 
34,04 mg/100 svežega paradižnika, Kaur in sod. (2013) so v svojih vzorcih zabeležili 
nekoliko višje vrednosti (od 25,7 do 34,3 mg/100 g), Pinela in sod. (2012) pa nekoliko nižje 
(10,9–18,6 mg/100 g). Vitamin C je v slednji raziskavi obsegal največji delež med 
izmerjenimi antioksidanti v paradižniku.  
 
V solati je količina vitamina C (askorbinske in dehidroaskorbinske kisline) precej nizka v 
primerjavi z drugimi vrstami zelenjave, tudi papriko in paradižnikom, razlikujejo pa se med 
sabo tudi posamezni kultivarji solate. López in sod. (2014) so analiziranim vzorcem solate 
določili povprečno vrednost 7,8 mg/100 g, Llorach in sod. (2008) pa 4,2 mg/100 g. Vrednost 
izmerjena v naših vzorcih je primerljiva  saj znaša povprečna vsebnost 3,26 mg/100 g. 
5.1.4 Karotenoidi in klorofil 
Paprika je dober vir karotenoidov, katerih vsebnost v pridelku lahko variira glede na stopnjo 
zrelosti in kultivar. Med zorenjem barva nedozorelih plodov, ki jo tvorijo klorofili, lutein, 
neoksantin in še nekateri karotenoidi iz kloroplastov, postopoma izginja, naraščati pa začne 
vsebnost karotenoidov, ki se sintetizirajo v kromoplastih (zeaksantin, β-karoten, 
anteraksantin, violaksantin idr.) (Hornero-Méndez in sod., 2000). V naših vzorcih paprike 
smo izmerili od 0,00 do 6,62 µg/g sveže mase plodu luteina, kar pade v razpon vsebnosti, 
izmerjenih v raziskavi, ki so jo izvedli Rodriguez-Uribe in sod. (2012). Njihovi vzorci so 
dosegli tudi višje vsebnosti do 18,7 µg/g. Višje količine luteina (do 43,8 µg/g) so zabeležili 
tudi Keyhaninejad in sod. (2012), ki so testirali vpliv načina gojenja na vsebnost 
karotenoidov v papriki in ugotovili, da prisotnost močnejše svetlobe negativno vpliva na 
njihovo sintezo.  
 
Izmerjena vsebnost violaksantina je sovpadala z meritvami, ki so jih opravili Rodriguez-
Uribe in sod. (2012) in Keyhaninejad in sod. (2012). Slednji so namerili vsebnosti do 
83,2 µg/g, med drugim pa so tudi ugotovili, da zasenčenje plodov signifikantno vpliva na 
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dvig violaksantina v plodovih paprike. Vsebnost β-karotena, po drugi strani, pa je bila v 
naših vzorcih nižja od izmerjenih vrednosti v prej omenjenih raziskavah, kjer so namerili 
vrednosti od 1,94 do 11,4 µg/g. Naše izmerjene vrednosti so bile nekoliko nižje – do 
1,51 µg/g. Med samimi kultivarji paprike so izmerjene vrednosti β-karotena primerljive, do 
razlik pa pride pri različni osvetlitvi rastlin med rastjo. Bolj osvetljene rastline imajo 
bistveno nižjo vsebnost, kot tiste, ki rastejo na zasenčenem gojišču (Keyhaninejad in sod., 
2012). 
 
Klorofil ima pomembne pozitivne učinke na zdravje, ima antimutageno, protirakavo in 
protivnetno delovanje (Ferruzzi in Blakeslee, 2007). Vsebnost klorofila pada z zorenjem 
zelenjave, njegova količina pa je občutno višja v zeleni listnati zelenjavi kot v papriki in 
paradižniku (Van Loey in sod., 1998), kar smo potrdili tudi naši raziskavi. Vrednost v 
zelenjavi pada s časom skladiščenja, pa tudi z raznimi po-obiralnimi postopki. Izmerjena 
vsebnost klorofila v naših vzorcih paprike (klorofil a = 31,8 µg/g; klorofil b = 7,85 µg/g) je 
bila nižja od izmerjene v raziskavi, ki so jo izvedli Sánchez in sod. (2014), ki je znašala 
57,9 µg/g za klorofil a in 28,2 µg/g za klorofil b. 
 
Od pigmentov smo uspeli v vseh vzorcih paradižnika uspešno določiti le lutein, katerega 
povprečna vsebnost znaša 0,96 µg/g. Pri ostalih pigmentih so bile vrednosti nezaznavne. 
 
Eden izmed ključnih dejavnikov, ki vpliva na vsebnost karotenoidov in klorofila, je oblika 
glave solate. Pri solatah z večjo glavo odprte oblike je fotosintetsko območje večje, kar 
povzroči večanje vsebnosti klorofila in drugih metabolitov in sladkorjev. Obratno je pri 
solatah z zaprto obliko glave moten prehod sončne svetlobe, posledično nastaja manj 
klorofila in drugih metabolitov (Mou, 2009). 
 
Pri solati predstavlja enega najpomembnejših in najbolj zastopanih pigmentov klorofil (a in 
b). Pri obeh so bile izmerjene vrednosti precej večje kot v vzorcih paprike (klorofil a: 
129 µg/g; klorofil b: 27,0 µg/g). López in sod. (2014) so izmerili nekoliko nižje vrednosti 
klorofila a (97,2 µg/g) ter bolj primerljive količine klorofila b (34,0 µg/g). 
 
Vsebnost karotenoida zeaksantina v vzorcih solate (11,4 µg/g) je bila precej višja od 
vsebnosti, ki jih navajajo Stopar (2016) in Kim in sod. (2016). Izmerjene vrednost luteina, 
violaksantina in neoksantina so primerljive z vrednostmi ostalih avtorjev (Stopar, 2016; 
López in sod., 2014), precej nižja vrednost glede na vse navedene avtorje pa je bila izmerjena 
za β-karoten (0,18 µg/g). 
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5.1.5 Nitrati, nitriti in amonij 
Več kot 80 % prehranskega vnosa nitratov/nitritov in amonija izvira iz rastlinskih živil, 
predvsem zelene listnate zelenjave (Hord in sod., 2009). Vsebnost v pridelkih variira glede 
na veliko dejavnikov, med njimi kultivar, sestavo prsti, temperaturo, vlažnost zraka in 
intenzivnost osvetlitve, gostoto sajenja in trajanje rastnega obdobja, pomemben dejavnik pa 
predstavlja uporaba dušikovih gnojil. Vsebnost se običajno razlikuje glede na pedoklimatske 
pogoje pridelave zelenjave (Correia in sod., 2010). 
 
Količina nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika je bila izmerjena v največji količini v 
vzorcih solate (nitrati in nitriti – 30,0 do 2142 mg/100 g; amonij – 17,0 do 74,0 mg/100 g), 
sledili so vzorci paradižnika (nitrati in nitriti – 2,00 do 37,0 mg/100 g; amonij – 8,00 do 
41,0 mg/100 g), najmanjša vrednost pa je bila določena v vzorcih paprike (nitrati in nitriti – 
1,00 do 20,0 mg/100 g; amonij – 14,0 do 34,0 mg/100 g). Dobljene vrednosti so primerljive 
z rezultati drugih raziskav (Bahadoran in sod., 2016; Kolton in sod., 2012), ki navajajo 
povprečno vsebnost nitratov in nitritov v solati 365,54 mg/100 g, 18,05 mg/100 g v 
paradižniku in 7,55 mg/100 g v papriki. Kolton in sod. (2012) so izmerili povprečno vrednost 
amonija v papriki, ki je znašala 19,9  mg/100 g svežega vzorca. Stopar (2016) je ugotovila 
v svoji raziskavi nekoliko nižje povprečne vrednosti pri vzorcih paradižnika, in sicer 
0,98 mg/100 g nitratov in nitritov ter 1,99 mg/100 g amonija v svežih vzorcih. 
5.2 GEOGRAFSKO POREKLO IN VSEBOST BIOAKTIVNIH KOMPONENT V 
ZELENJAVI 
Pri merjenju vsebnosti bioaktivnih komponent v zelenjavi smo pričakovali, da bomo prišli 
do rezultatov, ki bi nam jasno pomagali ločiti vzorce zelenjave glede na njihovo geografsko 
poreklo. Pri vzorcih paprike nam je to dobro uspelo, pri solati malo manj, pri vzorcih 
paradižnika pa ločitev vzorcev ni bila tako jasna. 
 
Pri vzorcih paprike nam je uspelo ločiti maroške vzorce od drugih po najvišji vsebnosti 
nitratov, nitritov in amonija ter občutno nižji vsebnosti ostalih bioaktivnih komponent. Tudi 
maroški paradižnik ima nekoliko višjo vsebnost nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika 
od italijanskega, španskega in slovenskega paradižnika ter nižjo vsebnost fenolnih spojin, 
AOP, AK in luteina. Pri paradižniku je imel sicer najvišjo vsebnost nitratov, nitritov in 
amonija turški paradižnik, njegova prehranska vrednost pa je bila primerljiva maroškemu.  
 
Pri solati smo imeli vzorce le iz Italije in Španije, a je tudi tukaj opazna očitna razlika v 
vsebnosti nitratov in amonija, katerih je bilo v italijanskih vzorcih vsaj trikrat več kot v 
španskih. Opazimo lahko tudi trend višje vsebnosti ostalih bioaktivnih komponent v 
italijanskih vzorcih solate v primerjavi s španskimi. Ob primerjavi vsebnosti bioaktivnih 
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komponent v italijanskem in španskem paradižniku lahko zasledimo zelo podobne rezultate, 
namreč tudi tu je italijanski paradižnik vseboval višjo vsebnost amonija, nitratov in nitritov, 
prav tako pa tudi ostalih bioaktivnih komponent. 
 
Dobljeni podatki za vsebnost nitratov in nitritov v vzorcih zelenjave se ujemajo s podatki o 
vsebnosti dušika v prsti in rastlinah v Maroku, Turčiji, Španiji in Italiji ter drugih državah 
izvora vzorcev zelenjave. Amundson in sod. (2003) so ugotovili višjo vsebnost dušika v prsti 
in rastlinah v Maroku, Turčiji in Italiji (od omenjenih držav). V ostalih državah izvora 
zelenjave in v regiji Španije, kjer se v večjem deležu prideluje zelenjava za izvoz, pa je 
vrednost nižja. Tudi podatek, da ima slovenski paradižnik od zbranih vzorcev najnižjo 
vsebnost merjenih dušikovih spojin, lahko potrdimo s podatki omenjene raziskave, kjer je 
razvidno, da ima območje Slovenije še nekoliko nižjo vsebnost dušika v prsti kot ostale 
države. 
 
Poleg vsebnosti dušikovih spojin so se vzorci paprike značilno ločili tudi po vsebnosti 
pigmentov, namreč, paprika iz Grčije je bila najbolj bogata z β-karotenom, antera- in 
violaksantinom. Paprika iz Španije pa je vsebovala največ klorofila a in b, luteina in 
neoksantina. Pri paradižniku je bila med pigmenti ocenjena le vrednost luteina, ki ga je bilo 
največ v vzorcih iz Italije, v paradižniku iz ostalih držav je bila vsebnost vsaj desetkrat nižja. 
Vzorci iz Italije so se najbolje odrezali glede vsebnosti pigmentov tudi pri vzorcih solate, 
kjer je bila vrednost v primerjavi z vzorci iz Španije nekajkrat višja. 
 
Dokazano je bilo, da je mogoče geografsko poreklo živil rastlinskega izvora mogoče določati 
izključno s pomočjo določanja profila sestave in vsebnosti karotenoidov (Mouly in sod., 
1999). Vsebnost klorofila pada v zelenjavi z zorenjem, skupaj s karotenoidi pa je njihova 
vsebnost v zelenjavi odvisna od prisotnosti nekaterih mineralov v prsti in posledično rastlini. 
Tako upad magnezija povzroči upad fotosinteze in posledično klorofila v rastlini, s tem pa 
tudi spremembo vsebnosti določenih karotenoidov (Hannoufa in Hossain, 2012). Nayek in 
sod. (2010) in Pinto in sod. (2014) so ugotovili, da vsebnost pigmentov v zelenjavi statistično 
značilno pada z večanjem vsebnosti toksičnih elementov (svinec, nikelj, arzen, kadmij in 
antimon).  
 
Poleg ostalih komponent so vzorci paprike iz Španije vsebovali najvišjo količino fenolnih 
spojin, AK in AOP vrednost. Pri paradižniku so bili španski vzorci šele na tretjem mestu, saj 
so najvišjo količino vsebovali italijanski vzorci, sledili pa so jim slovenski. Italijanski vzorci 
pa so imeli največje vrednosti teh komponent tudi pri solati. Najnižje vrednosti skupnih 
fenolov, AK in AOP so bile izmerjene v maroških in turških vzorcih zelenjave. 
 
Di Paola Naranjo in sod. (2016) so ugotovili, da na vsebnost antioksidantov v zelenjavi 
vpliva nadmorska višina gojenja. Tako so imeli paradižniki, gojeni na višji nadmorski višini, 
statistično značilno višjo vsebnost antioksidantov v primerjavi s paradižniki, ki so bili gojeni 
Masten J. Parametri kakovosti solate, paradižnika in paprike iz trgovin.  
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
45 
na nižji nadmorski višini. Su in sod. (2016) in Lätti in sod. (2010) so ugotovili, da na 
vsebnost antioksidantov pa tudi fenolnih spojin vpliva geografska lega lokacije gojenja sadja 
in zelenjave. Odkrili so, da se količina antioksidantov in fenolov v rastlinah veča z bolj 
severno lego gojitvene lokacije, kar se ujema tudi z našimi ugotovitvami. 
 
Lokacija gojenja pa vpliva tudi na vsebnost AK v pridelku. Ugotovljeno je bilo, da sadje in 
zelenjava, ki raste na hladnejših območjih, vsebuje večje količine tega vitamina v primerjavi 
s tistim, ki raste na območjih z višjo temperaturo (Lee in Kader, 2000). Pomemben vpliv pa 
ima tudi uporaba dušikovih gnojil. V več raziskavah so ugotovili, da se s povečanjem 
količine uporabljenega dušikovega gnojila zmanjša vsebnost vitamina C v sadju in zelenjavi. 
Ravno nasprotno pa večanje uporabe kalijevih gnojil povzroči dvig vsebnosti vitamina C 
(Augustin, 1975; Lisiewska in Kmiecik, 1996; Nagy, 1980). Ti zaključki potrjujejo tudi naše 
ugotovitve, da vzorci z najvišjo vsebnostjo nitratov, nitritov in amonija (vzorci iz Maroka in 
Turčije) vsebujejo manj AK v primerjavi z vzorci, ki merjenih dušikovih spojin vsebujejo 
manj. Prav tako smo opazili povezavo med nižjo vsebnostjo AK in gojenjem v državah z 
bolj toplim podnebjem (Maroko, Turčija) v primerjavi z vzorci, ki so bili gojeni v bolj 
hladnem okolju (vzorci iz Italije, Španije, Slovenije, Grčije). 
5.3 SKLADIŠČENJE IN HRANILNA VREDNOST ZELENJAVE 
Pri analizi naših vzorcev zelenjave smo ugotovili, da se posamezna vrsta zelenjave različno 
vede med skladiščenjem – v nekaterih vrstah zelenjave vsebnost bioaktivnih komponent 
naraste, v drugih pade, pri nekaterih pa se bistveno ne spremeni. 
5.3.1 Sprememba hranilne vrednosti solate med skladiščenjem 
Pri vzorcih solate se je statistično značilno spremenila vrednost več parametrov med 
skladiščenjem (AK v španskih (za 42,5 %) in italijanskih vzorcih (za 54,2 %)  in neoksantina 
(za 59,8 %), violaksantina (za 42,9 %), luteina (za 48,3 %), zeaksantina (za 45,3 %), klorofila 
a (za 59,5 %) in b (za 65,5 %) v španskih vzorcih), pri vseh pa je prišlo do upada vsebnosti. 
Razen AK v italijanskih vzorcih za ostale komponente ni bilo ugotovljene statistično 
značilne razlike, a se vseeno kaže trend upadanja vsebnosti pri istih komponentah kot v 
španskih vzorcih. 
 
Padec AK v solati med skladiščenjem so zabeležili tudi Serea in sod. (2014) (od 29,0 % do 
41,3 %) in Maksimović in sod. (2014) (od 30 % do 60 %). Oboji so prišli do zaključka, da 
so izgube med skladiščenjem najnižje pri hrambi vzorcev pri temperaturi 0-2 °C. 
Signifikanten padec vsebnosti skupnih karotenoidov (od 65 % do 90 %) pa tudi klorofila a 
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(od 60 % do 90 %) in b (od 80 % do 90 %) v solati med skladiščenjem so dokazali tudi 
Tavarini in sod. (2007), ki so vzorce zelenjave skladiščili 3 dni pri 4 °C. 
 
V naših vzorcih smo zaznali tudi trend minimalnega porasta fenolnih spojin ter bolj ali manj 
nespremenjeno vrednost AOP in β-karotena. V drugih raziskavah so prišli do ugotovitev, da 
upadata vsebnost fenolnih spojin (4,14 % v štirih dneh skladiščenja) in AOP vrednost (2,5 % 
pri sedem-dnevnem skladiščenju) s časom hrambe (Serea in sod., 2014; Murcia in sod., 
2009). Nasprotno pa so 28,6 % dvig AOP vrednosti ob tri-dnevnem skladiščenju vzorcev 
zabeležili v svoji raziskavi Tavarini in sod. (2007), vrednost fenolnih spojin pa je tako 
naraščala, kot tudi padala s časom skladiščenja v odvisnosti od analiziranega kultivarja 
solate. 
5.3.2 Sprememba hranilne vrednosti paprike med skladiščenjem 
Pri vzorcih paprike iz Grčije je prišlo med skladiščenjem do statistično značilnega porasta 
vsebnosti β-karotena (za 72,6 %), pri ostalih vzorcih statistično značilnih razlik v vsebnosti 
bioaktivnih komponent nismo zaznali. Vseeno pa smo opazili trend porasta vrednosti AOP 
(od 6,4 % do 41,2 %), klorofila a (od 25,9 % do 48,4 %) in luteina (od 10,6 % do 46,8 %) 
pri analiziranih vzorcih paprike iz vseh držav. Vrednost skupnih fenolov se bistveno ne 
spremeni med 10-dnevnim skladiščenjem, pri vitaminu C, klorofilu b, anteraksantinu, 
violaksantinu in neoksantinu pa pride pri nekaterih vzorcih do porasta, pri nekaterih pa do 
zmanjšanja vrednosti. 
 
Deepa in sod. (2007) so ugotovili, da se vrednost AOP med zorenjem paprike veča ter da je 
višja v rumenih, oranžnih in rdečih plodovih, kot pa v zelenih. Veliko naših vzorcev paprike 
še ni bilo dozorelih in je med skladiščenjem še prihajalo do spremembe barve iz zelene na 
rumeno in oranžno oziroma iz rumene na rdečo, iz česar lahko sklepamo, da je to razlog za 
dvig AOP vrednosti (Slika 14). 
 
a  b  
Slika 14: Spreminjanje barve paprike med skladiščenjem 
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Glede vsebnosti fenolnih spojin so ugotovitve različne. Nekateri poročajo o dvigu vsebnosti 
med skladiščenjem, ki je povezana s spremembo barve in zorenjem plodov (Deepa in sod., 
2007), drugi pa o upadu (Marin in sod., 2004). Barbagallo in sod. (2012) poročajo, da 
vrednost fenolov v zeleni papriki narašča do 21. dneva skladiščenja, v rumeni in rdeči pa do 
14. dneva skladiščenja, nato pa začne upadati. 
 
Vsebnost AK (izražena na maso svežega plodu) se bistveno ne spreminja, lahko pride le do 
minimalnega porasta, na kar bi lahko vplivala sprememba vsebnosti vode v plodovih med 
skladiščenjem, menijo Deepa in sod. (2007) in Elmann in sod. (2016). Naši rezultati se 
skladajo s temi ugotovitvami. Manolopoulou in sod. (2010) nasprotno poročajo o trendu 
upada vitamina C v papriki z daljšanjem časa skladiščenja. 
 
Sakaldas in Kaynas (2010) in Deepa in sod. (2007) poročajo o padanju vsebnosti klorofila 
in luteina med skladiščenjem, ki je povezan predvsem s spremembo barve plodov iz zelene 
na rumeno/oranžno ali rdečo. Hkrati pa pride do intenzivnega porasta skupnih karotenoidov, 
med njimi tudi β-karotena. Naše vrednosti nekoliko odstopajo od teh ugotovitev, saj je 
vrednost klorofila a in likopena v vzorcih nekoliko narastla (sicer ne signifikantno), obenem 
pa je porasla tudi vsebnost β-karotena. 
5.3.3 Sprememba hranilne vrednosti paradižnika med skladiščenjem 
Bioaktivne komponente se v našem paradižniku različnega izvora v glavnem niso značilno 
spreminjale. Pri nekaterih vzorcih so vrednosti naraščale, pri nekaterih padle ali pa 
spremembe v vsebnosti pred in po skladiščenju ni bilo. Statistično značilno se je spremenila 
le vsebnost AK v španskem paradižniku, ki se je znižala (za 38,8 %). 
 
Do podobnih zaključkov sta prišla Toor in Savage (2006), ki sta v svoji raziskavi ugotovila, 
da se vsebnost likopena v vzorcih paradižnika neznačilno spremeni v desetih dneh 
skladiščenja pri 7-15 °C. Prav tako nista zaznala večjih sprememb v vsebnosti skupnih 
fenolov in vitamina C, le vrednost AOP je statistično značilno narastla. Do primerljivih 
rezultatov pri določanju likopena in antioksidativnega potenciala sta prišla Javanmardi in 
Kubota (2006), ki sta svoje vzorce hranila pri temperaturi 5-12 °C. Vsebnost skupnih fenolov 
v paradižniku med skladiščenjem so testirali tudi Pinheiro in sod. (2013). Ugotovili so, da 
temperatura nima bistvenega učinka na vsebnost, večji vpliv pa ima čas skladiščenja (vzorce 
so skladiščili 30 dni). Tudi pri njih je vrednost skupnih fenolov v desetih dneh hrambe le 
malo narastla in razlika ni bila statistično značilna. Poleg tega je iz njihove raziskave 
razvidno, da je hramba paradižnika pri 10 °C najbolj zadrževala dvig vsebnosti fenolov. 
Tako pri nižjih kot tudi višjih temperaturah je vsebnost bolj zaznavno narastla. 
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Glede na dobljene rezultate lahko sklepamo, da vzorci paprike med shranjevanjem najbolje 
obdržijo svojo prehransko kakovost, ki se pri določenih elementih še izboljša. Po drugi strani 
pa najbolj prehransko kakovost izgublja solata, pri kateri se vsebnost večine bioaktivnih 
komponent zniža. 
5.4 SKLADIŠČENJE IN SENZORIČNA KAKOVOST ZELENJAVE 
Senzorična kakovost zelenjave je določena z izgledom (obliko, velikostjo, barvo), čvrstostjo, 
teksturo, okusom in vonjem. Pri skladiščenju pride do mehčanja tkiva in posledično izgube 
čvrstosti, kar je posledica izgube mase ali encimske aktivnosti (Alia-Tejacal in sod., 2007). 
Zelenjava, ki je obrana v večji zrelosti, ima bogatejši okus, vonj in aromo, a je njena trajnost 
krajša. Po določenem času skladiščenja namreč pride do zmanjšanja kisle note v okusu, 
slabše čvrstosti in do pojava vonja in okusa po plesni (Auerswald in sod., 1999). 
 
Vsi analizirani vzorci so imeli v našem poskusu občutno slabšo senzorično kakovost po 
desetih dneh skladiščenja. Največ senzorične kakovosti je izgubila solata, sledil je 
paradižnik, najbolje pa so se pri analizi odrezali vzorci paprike. 
 
Vzorci solate so največ kakovosti izgubili pri parametrih izgleda in okusa, postali so uveli, 
zgubani, porjaveli, izgubili so hrustljavost in zaznali smo prisotnost tujega, anaerobnega 
vonja. Slabšanje senzorične kakovosti med skladiščenjem solate so zaznali tudi López-
Gálvez in sod. (1996), katerih vzorci so postali med 17-dnevnim skladiščenjem pri 5 °C 
zgubani, mehki (nehrustljavi) z rjavimi pegami in rjavo obrobo listov. Pojav rjavih peg in 
porjavenja robov listov so zabeležili tudi Tavarini in sod. (2007), ki so solato hranili pri 4 °C, 
4 dni. 
 
Paradižnik je senzorično kakovost najbolj izgubljal z vidika teksture, ki je postajala kašasta, 
in izgleda. Na paradižniku se je pojavila plesen, plodovi so bili premehki, prisotna sta bila 
tuj vonj in okus (po zatohlem in kislem). Auerswald in sod. (1999) so opravili senzorično 
analizo paradižnika po 4- in 7-dnevnem skladiščenju pri 20 °C. Rezultati analize, ki jo je 
izvedel tako senzorični panel kot tudi potrošniki je pokazal, da so bili najbolj sprejemljivi 
vzorci shranjeni 4 dni. Sveži vzorci so bili označeni kot pretrdi, zrnate teksture, kislega okusa 
in neintenzivnega vonja. Tisti, ki so bili shranjeni 7 dni pa so imeli lepo rdečo barvo, 
intenziven, sladek vonj in okus. Zaznani pa so že bili negativni elementi – vonj in okus po 
plesni, kislo-sladek okus ter mehka, kašasta tekstura. Slednji vzorec je bil tudi končno 
najslabše ocenjen.  
 
O izgubi mase in čvrstosti plodov paradižnika poročajo tudi Pinheiro in sod. (2013), ki so 
ugotovili, da je izguba obeh parametrov večja z večanjem temperature in daljšanjem časa 
skladiščenja. 
Masten J. Parametri kakovosti solate, paradižnika in paprike iz trgovin.  
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
49 
Plesen, izguba čvrstosti, nagubanje površine in zatohel vonj so bili prisotni tudi pri plodovih 
paprike, a so bili v večini vzorci paprike boljše senzorično ocenjeni kot paradižnik in solata. 
Tudi pri papriki prihaja do izgube mase in čvrstosti z daljšanjem časa in višanjem 
temperature skladiščenja. K upočasnitvi teh pojavov pa lahko pripomoremo z različnimi 
poobiralnimi postopki (modificirana atmosfera, potapljanje v vročo vodo, obdelava z UV-C 
žarki idr.) (Sakaldas in Kaynas, 2010). 
 
Kot pri ohranjanju vsebnosti bioaktivnih komponent med skladiščenjem se je tudi tu najbolje 
izkazala paprika, najslabše pa solata. Iz tega lahko ugotovimo, da je za daljše skladiščenje s 
prehranskega in senzoričnega vidika paprika najbolj primerna, sledi ji paradižnik, najmanj 
primerna pa je solata. 
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6 SKLEPI 
 Vsebnost fenolnih spojin je med izbrano zelenjavo najvišja v papriki, v solati in 
paradižniku pa je precej nižja. 
 Vrednost AOP in AK je najvišja v papriki, sledi paradižnik, najnižja pa je v solati. 
 Vsebnost pigmentov v zelenjavi variira glede na zrelost in kultivar. 
 Solata vsebuje najvišjo vsebnost klorofila a in b, paprika pa najnižjo. 
 Solata vsebuje največ nitritnega in nitratnega ter amonijevega dušika, paprika pa 
najmanj. 
 Najvplivnejši parametri za razlikovanje geografskega porekla glede na DA analizo 
vzorcev zelenjave so bili askorbinska kislina, amonij, nitrati in nitriti, skupni fenoli, 
antioksidacijski potencial, neoksantin in β-karoten. 
 Zelenjava iz Maroka, Turčije in Italije kaže trend višje vsebnosti nitratnega in 
amonijevega dušika v primerjavi z zelenjavo iz Španije, Grčije in Slovenije. 
 Zelenjava iz Maroka in Turčije kaže trend nižje vsebnosti bioaktivnih komponent. 
 Med 10-dnevnim skladiščenjem hranilno vrednost najbolje ohranja paprika, 
statistično značilno pa upade vsebnost bioaktivnih komponent v solati. Vsebnost v 
paradižniku se le malo (neznačilno) zniža. 
 Glavni dejavniki, ki vplivajo na izgubo senzorične kakovosti zelenjave, so izguba 
mase, pojav tujih vonjev in priokusov ter pojav plesni. 
 Senzorično kakovost med 10-dnevnim skladiščenjem najbolje ohranja paprika, 
najslabše pa solata. 
 Naše ugotovitve so nekoliko odstopale od postavljenih delovnih hipotez pred 
začetkom eksperimentalnega dela. Ugotovili smo, da se ne zmanjšujejo vsebnosti 
vseh bioaktivnih komponent, pa tudi, da spremembe niso skladne v vseh vrstah 
zelenjave. Tako npr. vrednost AOP pri papriki narašča, pri solati pada, pri 
paradižniku pa se med skladiščenjem ne statistično značilno spremeni (podobno velja 
tudi za klorofil a in b ter β-karoten). Posledično lahko našo prvo delovno hipotezo, v 
kateri smo navedli, da se vsebnost vseh bioaktivnih komponent zmanjša, ovržemo. 
 Hipotezo, da se vsebnost nekaterih karotenoidov zmanjša, drugih pa poveča lahko 
potrdimo, saj smo ugotovili, da se vsebnost nekaterih karotenoidov viša, drugih pa 
niža, a se vrednosti posameznih karotenoidov niso skladno spreminjale pri vseh 
analiziranih vrstah zelenjave. 
 Ker je senzorična kakovost vseh vzorcev zelenjave padla, lahko potrdimo tudi tretjo 
delovno hipotezo – da se senzorična kakovost zelenjave med skladiščenjem slabša. 
 Potrdimo lahko tudi, da je med vzorci različnega geografskega porekla opazna 
razlika v sestavi bioaktivnih komponent. Vzorce paprike in solate smo namreč 
uspešno ločili po izvoru glede na vsebnost posameznih bioaktivnih komponent. Pri 
paradižniku je bila diferenciacija nekoliko manj uspešna, a smo še vedno lahko 
pripisali povečane/zmanjšane vrednosti bioaktivnih komponent vzorcem določenega 
izvora. 
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7 POVZETEK 
V magistrskem delu smo želeli ovrednotiti parametre kakovosti paprike, paradižnika in 
solate iz trgovin, ki so bili po poreklu iz različnih držav. Merili smo vsebnost skupnih 
fenolov, antioksidacijskega potenciala, askorbinske kisline, nitratov in nitritov, amonija, 
karotenoidov in klorofila. Zanimala nas je razlika med posameznimi vrstami zelenjave ter 
vpliv porekla (države izvora) in skladiščenja na vsebnost merjenih komponent in senzorično 
kakovost. 
 
Vzorce smo kupili v različnih trgovinah (Mercator, Tuš, Hofer in Interspar), pri čemer smo 
iskali vzorce s čim bolj raznolikim poreklom. Uspelo nam je zbrati vzorce paprike iz Grčije, 
Maroka in Španije, vzorce paradižnika iz Italije, Maroka, Španije, Slovenije in Turčije ter 
vzorce solate iz Italije in Španije. Vsebnost analiziranih komponent smo merili na dan 
nakupa in po desetih dneh skladiščenja. Papriko in paradižnik smo skladiščili v temnem 
prostoru pri temperaturi 10-12 °C, solato pa pri 1,2 °C. 
 
Pri primerjavi vsebnosti analiziranih komponent smo ugotovili, da ima paprika najvišjo 
vrednost fenolnih spojin, AK in antioksidacijskega potenciala ter najnižjo vsebnost klorofila 
a in b ter nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika. Od karotenoidov je paprika vsebovala 
višjo povprečno vrednost anteraksantina in β-karotena, solata pa neoksantina, violaksantina 
in luteina. Analizirani vzorci solate so vsebovali najvišjo vrednost klorofila a in b, nitratov, 
nitritov in amonija ter najnižjo vrednost skupnih fenolov, AK in AOP. 
 
Vzorci paradižnika so imeli najnižjo povprečno vrednost luteina, vrednosti AOP, skupnih 
fenolov in AK pa so bile nekoliko višje kot pri solati. Vrednosti ostalih analiziranih 
karotenoidov so bile zelo nizke, zato jih pri prihodnjih analizah zaradi visoke standardne 
deviacije nismo upoštevali. 
 
Za analizo vpliva geografskega porekla na vsebnost analiziranih komponent v zelenjavi smo 
uporabili podatke o vsebnostih pred skladiščenjem. Za statistično analizo smo uporabili 
diskriminantno analizo in analizo glavnih komponent. 
 
Pri papriki je bilo ujemanje sestave vzorcev enakega porekla 90,9 %, pri paradižniku pa 
56,3 %, kar pomeni, da so rezultati za papriko zelo zanesljivi, pri paradižniku pa manj 
zanesljivi. Pri solati tega podatka nismo dobili, ker je bila namesto DA (kot pri papriki in 
paradižniku), izvedena PCA, ker so bili vzorci solate le iz dveh držav. 
 
Glede na DA analizo smo ugotovili, da vzorci paprike iz Maroka vsebujejo najvišjo vsebnost 
nitratov in nitritov ter amonija ter najmanj ostalih merjenih komponent. Paprika iz Grčije je 
vsebovala najvišjo vsebnost β-karotena, anteraksantina in violaksantina, paprika iz Španije 
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pa klorofila a in b, luteina, neoksantina, fenolnih spojin, imela je najvišji AOP in najvišjo 
vsebnost AK. 
 
Pri paradižniku smo ugotovili, da so najvišjo vsebnost nitratnega, nitritnega in amonijevega 
dušika vsebovali vzorci iz Turčije, sledili pa so jim vzorci iz Maroka. Imeli so tudi nižjo 
vsebnost ostalih merjenih komponent. Vzorci iz Maroka sicer glede na DA niso bili 
zanesljivo razvrščeni, a glede na primerjavo z rezultati pri papriki in raziskavo vsebnosti 
dušika v prsti in rastlinah, bi lahko potrdili, da podatki glede vsebnosti dušikovih spojin 
držijo. Najnižjo vsebnost dušikovih spojin in višjo vrednost AOP so imeli slovenski vzorci, 
največ AK, skupnih fenolov, luteina pa tudi visoko AOP vrednost smo določili v italijanskih 
vzorcih. 
 
PCA analiza je pri vzorcih solate pokazala, da so vsebnosti vseh merjeni komponent višje v 
italijanskih vzorcih v primerjavi s španskimi. 
 
Vpliv skladiščenja na vsebnost bioaktivnih komponent smo statistično obdelali z ANOVO 
oziroma Kruskal-Wallis-ovim testom.  
 
Pri vzorcih paprike iz Grčije je bil ugotovljen statistično značilen porast β-karotena, glede 
na vse vzorce paprike pa se je kazal tudi trend porasta AOP, klorofila a in luteina, a razlike 
niso bile statistično značilne. 
 
Pri solati iz Italije je prišlo do statistično značilnega upada AK (za 55 %), pri španski pa 
poleg AK (za 42,6 %) tudi neoksantina, violaksantina, luteina, zeaksantina, klorofila a in b. 
Slednji parametri so upadli tudi pri italijanskih vzorcih, a razlike niso bile statistično 
značilne. Solata je zaradi velike površine listov bolj izpostavljena venenju in izgubi mase, 
kar je v pozitivni korelaciji z izgubo bioaktivnih komponent. 
 
Vzorci paradižnika iz Španije so značilno izgubili vsebnost AK, drugih značilnih sprememb 
nismo zabeležili, vrednosti komponent se niso značilno spreminjale v času skladiščenja. 
 
Senzorična kakovost zelenjave je med skladiščenjem upadla, in sicer najmanj v vzorcih 
paprike, sledili so vzorci paradižnika, najslabše pa so kakovost ohranili vzorci solate. Glavni 
vzroki za izgubo kakovosti so bili izguba mase, čvrstosti, pojav tujih vonjev in okusov ter 
pojav plesni. 
 
Z analizami zelenjave smo ugotovili, da med skladiščenjem paprika najbolje obdrži svojo 
prehransko in senzorično kakovost, solata pa najslabše. 
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